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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

Das  vorliegende  Buch  ist  in  der  Absicht  verfaßt,  die  heranwachsende 
Jugend  in  das  Gießereiwesen  einzufuhren  und  den  Männern 
der  Praxis  Rat,  Anleitung  und  Anregung  zu  geben. 

In  der  Richtung  auf  diese  beiden  Zielpunkte  ist  die  Darstellungs- 
weise gewählt,  ohne  dabei  auf  das  Schöpfen  aus  der  Tiefe  der  Hilfs- 
wissenschaften und  der  andern  hüttenmännischen  Gebiete  zu  verzichten. 
Sie  ist  so  knapp,  wie  irgend  möglich  gehalten,  aber  durch  zahlreiche 
Literaturhinweise  und  Abbildungen  ergänzt.  Gerade  die  zahlreichen  schema- 
tischen Abbildungen  ermöglichten  in  weitgehendem  Maße  eine  Kürzung 
des  Textes,  die  der  Übersichtlichkeit  des  Buches  zugute  kommt. 

Arbeiten  und  Vorgänge,  die  doch  nicht  mit  Erfolg  auseinandergesetzt 
werden  können,  wenn  der  Leser  keine  praktische  Anschauung  besitzt, 
z.  B.  die  Anwendung  der  Formerwerkzeuge  und  das  Verleimen  und  Heraus- 
arbeiten eines  Modells  sind  übergangen. 

Das  Kapitel  Metallographie  ist  gemeinverständlich,  im  Sinne  der 
praktischen  Anwendung,  unter  Weglassung  von  theoretischen  Erörterungen, 
die  ohne  eingehendes  Studium  nicht  verständlich  sind,  geschrieben  und 
wird  hoffentlich  dazu  beitragen,  manche  irrige  Ansicht  bei  der  studieren- 
den Jugend  und  in  der  Praxis,  die  teils  auf  Überschätzung,  teils  auf  Unter- 
schätzung hinausläuft,  richtig  zu  stellen. 

Auf  weitere  Worte  der  Einführung  glaubt  der  Verfasser,  der  vielen 
Lesern  aus  der  Fachliteratur  und  als  Leiter  der  Ferienkurse  für  Gießerei- 
fachleute der  Bergakademie  in  Clausthal  bekannt  sein  wird,  verzichten 
zu  können.  Nur  der  Dankespflicht  soll  noch  genügt  werden:  Allen  denen, 
die  durch  Mitteilungen  aus  ihrem  Wirkungskreise,  durch  Erteilung  von 
Auskunft,  durch  Führerdienste  bei  Besichtigungen  und  in  anderer  Weise 
das  Werk  gefördert  haben,  sei  hiermit  gedankt;  ebenso  auch  allen  Firmen, 
welche  die  Beschaffung  von  Abbildungen  unterstützt  haben.  Im  besondern 
sei  in  diesem  Sinne  die  Redaktion  der  Zeitschrift  »Stahl  und  Eisen«  genannt* 

Clausthal,  im  März  4  912. 

B.  Osann. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

Obwohl  es  sich  nur  um  einen  Zeitraum  von  4  2  Monaten  handelt,  der 
nach  Erscheinen  der  ersten  Auflage  verstrichen  ist,  wurde  diese  neue 
Auflage  in  allen  Kapiteln  durchgesehen,  erweitert,  ergänzt  und  verbessert. 
Dabei  leisteten  briefliche  und  persönliche  Ratschläge  und  Mitteilungen  aus 
der  Praxis  wertvolle  Dienste.  Dasselbe  gilt  von  den  Besprechungen  des 
Buches  in  zahlreichen  Zeitschriften  des  In-  und  Auslandes. 

Allen  den  dabei  beteiligten  Persönlichkeiten  sei  hiermit  gedankt.  Namen 
zu  nennen  ist  unmöglich;  nur  fühle  ich  mich  Herrn  Hüttendirektor  Dr.  Ing. 
Otto  Wedemeyer  in  Gutehoffnungshütte-Sterkrade  besonders  verpflichtet. 

Der  Leser,  der  beide  Auflagen  vergleicht,  wird  finden,  daß  einige 
Abschnitte  einen  größeren  Zuwachs  erfahren  haben,  als  er  dem  des  ganzen 
Buches  entspricht.  Es  sind  dies  u.  a.  die  Abschnitte  über  Brennstoffe 
(auch  Ölfeuerung),  unmittelbaren  Guß  vom  Hochofen,  Spanbriketts,  Seige- 
rungserscheinungen,  Formmaschinen  (besonders  amerikanische  Konstruk- 
tionen), Glühverfahren  für  Stahlformguß  und  die  Anwendung  der  Metallo- 
graphie in  der  Praxis. 

Die  Zielpunkte,  die  dem  Verfasser  bei  der  ersten  Auflage  vorschwebten, 
sind  geblieben. 

So  möge  diese  Auflage  eine  gleich  günstige  Aufnahme  finden,  wie 
die  erste! 

Clausthal,  im  März  4  94  3. 

B.  Osann. 
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1.  Einleitung. 
(Geschichte,  Statistik,  Einteilung  des  Eisens.) 

Das  Schmelzen  von  Gold,  Silber,  Blei,  Kupfer,  Zinn  und  ihrer 
Legierungen  ist  uralt.  Man  kannte  Tiegel-  und  Flammöfen.  Ebenso 
kannte  man  Lehmformen.  Dagegen  gehört  die  Kunst,  das  Eisen  zu 
schmelzen  und  in  Formen  zu  gießen,  der  neueren  Zeit  an. 

Die  Geschichte  der  Eisengießerei  beginnt  mit  der  Geschichte  der  Roh- 
eisenerzeugung, die  nach  4  300  n.  Chr.  ihren  Anfang  nimmt.  Bis  dahin 
wurde  alles  Eisen  in  Gestalt  schmiedbaren  Eisens,  unmittelbar  aus  Erzen 
im  Rennherde  oder  Stückofen  gewonnen,  ein  Verfahren,  das  noch 
lange  nach  Einführung  der  Roheisengewinnung  im  Schwange  war.  Im 
Anfange  des  4  8.  Jahrhunderts1)  bestanden  Öfen,  die  zeitweise  als  Stück- 
öfen, zeitweise  als  Hochöfen  betrieben  wurden,  also  zeitweise  Luppen 
schmiedbaren  Eisens  und  zeitweise  flüssiges  Roheisen  erzeugten.  Die  ge- 
wohnliche  Überlieferung  stellt  das  Roheisen  als  Fehlergebnis  beim  Renn- 
verfahren dar,  das  den  Schmelzern  oft  schwere  Strafen  einbrachte.  Es 
wurde  in  der  Schmelzersprache  der  einzelnen  Länder  übereinstimmend  als 
» Dreckeisen c  bezeichnet  (Graglacht  in  Steiermark,  »pigiron«  in  England). 
Niemand  konnte  dies  Eisen,  das  kennzeichnenderweise  bei  manganreicher 
Beschickung,  also  mit  weißem  Bruchgefüge  fiel,  gebrauchen,  bis  die  Feuer- 
werker den  Guß  von  Geschützkugeln  aus  solchem  Eisen  erfanden.  Für 
solche  war  dies  Eisen  gerade  recht. 

Es  gibt  ein  Feuerwerksbuch2),  das  in  einigen  Exemplaren  erhalten 
ist,  u.  a.  einem  Exemplar  aus  dem  Jahre  4454,  welches  im  Berliner  Zeug- 
hause aufbewahrt  wird.  Dieses  gibt  einige  interessante  Aufschlüsse.  Es 
wurde  im  Rennherde  regelrecht  Roheisen  erzeugt,  indem  man  stärkere 
Windzufuhr  anwandte,  und  in  festgebrannte,   hoch  erhitzte  Formen  goß. 


4)  Vgl.  Beck,  Geschichte  des  Eisens  (Verlag  Vieweg  in  Braunschweig)  über 
Swedenborg  und  seine  Reisebeschreibungen,  ebenso  über  Biringuccio  u.  A. 

2)  Vgl.  Johannsen,  Eine  Anleitung  zum  Eisenguß  vom  Jahre  4454.  Stahl  und 
Eisen,  4910,  S.  4  378. 

Oiftnn,  Eiten-  und  Stahlgießerei.   2.  Aufl.  1 


2  1.  Einleitung. 

Um  das  Eisen  dünnflüssiger  zu  machen  (vielleicht  auch  um  die  Härte 
und  Sprödigkeit  zu  erhöhen),  setzte  man  Arsenik,  Zinn  und  Antimon 
hinzu.  Ein  anderes  Verfahren  wurde  als  Umschmelzverfahren  geübt,  in- 
dem Schmiedeisenabfälle  mit  Holzkohlenschichten  in  einem  Flammofen  mit 
Kuppel  (das  Feuer werksbuch  sagt  »ein  Ofen,  wie  er  beim  Glockenguß 
benutzt  wird«)  eingesetzt  und  beim  Niederschmelzen  gekohlt,  also  in  Roh- 
eisen umgewandelt  wurden.  Dieses  Verfahren  hat  zweifellos  zu  der  Be- 
zeichnung Kupolofen  (Kuppelofen)  geführt.  Der  Italiener  Biringuccio, 
der  etwa  4  00  Jahre  später  seine  Pirotechnia  schrieb,  weiß,  daß  es  besser 
ist,  Roheisen  anstatt  der  Schmiedeisenabfälle  in  einem  solchen  Ofen  ein- 
zuschmelzen.    Er  warnt  auch  vor  dem  Arsenikzusatze. 

Eine  andere  Quelle  nennt  das  Jahr  13H1).  In  diesem  Jahre  wird  im 
Siegerland  eine  »Massenhütte«,  d.  h.  eine  Roheisenhütte,  genannt. 
Hier  im  Siegerlande  und  in  der  Grafschaft  Hennegau  (Schmalkalden) 
hat  man  die  Wiege  des  Hochofenverfahrens  zu  suchen;  jedoch  soll  die 
Kenntnis  des  Roheisens  schon  viel  früher  bestanden  haben.  Die  Japaner2) 
sollen  es  seit  undenklichen  Zeiten  gekannt  haben.  Um  70  n.  Chr.  wurde 
eine  gußeiserne  Kettenbrücke  in  Japan  gebaut.  Angeblich  kannten  Aristo- 
teles und  Plinius  flüssiges  Eisen,  Pausanias  (180  n.  Chr.)  kannte  Bild- 
guß, den  ein  Samier  Theodor us,  ein  Zeitgenosse  des  Krösus,  eingeführt 
haben  soll.  Ebenso  ist  ein  gußeiserner  Hohlring  in  Mähren,  aus  sehr 
alten  Zeiten  stammend,  gefunden.  Diese  Angaben  brauchen  keinen  Wider- 
spruch auszudrücken.  Der  Übergang  des  Rennvorgangs  zum  Hochofen- 
vorgang ist  im  4  4.  Jahrhundert  erfolgt,  aber  ein  Tiegel  verfahren,  bei 
dem  Schmiedeisenschrott  oder  Eisenerz  mit  Holzkohle  zusammen  eingesetzt 
wurde,  und  das  in  dem  von  außen  geheizten  Tiegel  höher  gekohltes 
flüssiges  Eisen  ergab,  wird  sehr  alt  sein8).  Man  soll  sogar  durchlochte 
Tiegel  angewandt  und  das  herausfließende  Eisen  in  einer  Schale  aufge- 
fangen haben4).  Dieses  Tiegelverfahren  fand  wegen  der  geringen  Mengen 
und  der  hohen  Kosten  keine  erfolgreiche  Anwendung  und  geriet  in  Ver- 
gessenheit. Gußeisen  wird  urkundlich  zuerst  1370  in  einer  Aufrechnung 
des  Nachlasses  des  Bischofs  Heinrich  von  Poitiers  erwähnt.  Von  4  400  ab 
mehren  sich  die  Nachrichten.  4  450  werden  50  Geschütze  im  Siegerlande 
bestellt,  und  um  1500  stellen  Siegerländer  Meister  fast  alle  später  im  Ge- 
brauche beßndlichen  Handelsgußwaren  her.  (Vgl.  Johannsen,  Stahl  und 
Eisen,  4944,  S.  4960.) 

Der  oben  erwähnte  Biringuccio  kennt  bereits  Kastenguß  in  Formkasten 
aus  Holz  oder  Bronze;  er  beschreibt  auch  den  Guß  im  grünen  Sande  und 


4)  Nach  Neumanns  Geschichte  der  Metalle.     (Knapp  in  Halle.) 

2)  Nach  Freise,  Stahl  und  Eisen,  1907,  S.  1656. 

3)  Man  denke  hier  an  die  Herstellung  des  Damascener  Stahls  in  Indien  und  Persien, 
bei  der  Red uktions Vorgänge  und  Zementationsvorgänge  ausgenutzt  werden. 

4)  Vgl.  Zemek,  Gießereizeitung,  1907,  S.  245. 
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den  Guß  einer  eisernen  Kanonenkugel,  den  er  als  deutsche  Erfindung, 
welche  4  495  in  Kriegszeiten  nach  Italien  gelangte,  kennzeichnet.  (Vgl. 
M arteil  in  Gießereizeitung  4912,  S.  249). 

Der  Schritt  von  der  Kanonenkugel' aus  weißem  Eisen  zu  der  guß- 
eisernen Ofenplatte  aus  grauem  Eisen  ist  sehr  bedeutungsvoll.  Die 
Erzeugung  grauen,  weichen  Roheisens  lieferte  Gußstücke,  die  man  im 
häuslichen  und  gewerblichen  Betriebe  gebrauchen  konnte;  sie  gelang  erst, 
nachdem  man  es  gelernt  hatte,  manganarme  Erze  auf  Roheisen  zu  ver- 
schmelzen, die  eine  besondere  Schlackenführung  und  ein  stärkeres  Gebläse 
(behufs  Erzeugung  höherer  Temperatur)  nötig  machten.  Die  ersten  Ofen- 
platten  (Herdguß,  meist  mit  biblischen  Darstellungen,  später  auch  mit 
Landeswappen)  sollen  aus  dem  Jahre  4508  stammen.  4  546  wird  Marienstatt 
im  Westerwald  (Stahl  und  Eisen,  4944,  S.  504),  4526  Lerbach  im  Harz 
erwähnt.  4  480  wurde  der  Hochofenbetrieb  im  Harz  durch  Siegerländer 
Schmelzer  eingeführt l).  4514  werden  in  einem  Pachtvertrag  in  Ottweiler 
an  der  Saar  Gußwaren  genannt  (Gießereizeitung  4942,  S.  249).  4548  wird 
zum  ersten  Male  das  Wort  Massenbläser  (d.  h.  Schmelzmeister  für  Roheisen) 
im  Harze  erwähnt  4  44  4  sollen  die  ersten  gußeisernen  Kanonen  ge- 
gossen sein  (wahrscheinlich  aus  ähnlichem  Eisen  wie  die  Kanonenkugeln); 
4672  die  ersten  gußeisernen  Wasserleitungsröhren  in  Versailles.  4  709 
nahm  ein  Engländer  (Darby)  ein  Patent  auf  Kastenguß.  Es  soll  aber 
lange  zuvor  dies  Verfahren  in  Deutschland  geübt  worden  sein.  Vor  Ein- 
führung des  Kastengusses  war  man  auf  Lehmguß  und  andrerseits  Herd- 
guß angewiesen.  Mit  dem  Lehmgußverfahren  waren  alle  alten  Völker- 
schaften innig  vertraut,  weil  es  für  Bildwerke  und  Statuen  beim  Bronze- 
guß zur  Anwendung  kam. 

Der  Umfang  des  Eisengießereibetriebs  wird  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  etwa  20#  der  deutschen  Roheisenerzeugung  auf  Gießerei- 
roheisen entfallen.  Diese  Ziffer  ist  im  langsamen  Wachsen  begriffen, 
was  beweist,  daß  die  Bedeutung  der  Eisengußstücke  keine  Einbuße  er- 
fahren hat,  obwohl  der  Eisenbetonbau,  die  Anwendung  von  Säulen  und 
Konsolen  aus  Flußeisen,  der  Stahlformguß  und  die  Anwendung  von  Blechen 
und  schmiedeisernen  Röhren  manche  Absatzgebiete  geschmälert  haben. 
Andrerseits  hat  die  Erzeugungszunahme  des  Maschinenbaues,  auch  die 
immer  weiterschreitende  Fürsorge  für  die  Gesundheit  (Wasserleitungen 
und  Kanalisation)  viele  neue  Absatzquellen  geschaffen.  Die  Billigkeit  guß- 
eiserner Gegenstände,  gerade  bei  Massenfabrikation,  ist  das  ausschlag- 
gebende Moment.  England  hat  einen  erheblich  höheren  Anteil  des 
Gießereiroheisens  an  der  GesamterzeugungsziiTer.  Es  rührt  dies  daher,  daß 
in  England  viele  Gegenstände  aus  Gußeisen  gefertigt  werden,  für  die  bei 
uns  heute  meist  Flußeisen  verwendet  wird;  andrerseits  eröffnet  der  Welt- 
handel und  der  Kolonialbesitz  Absatzquellen,  die  uns  verschlossen  sind. 

4)  Vgl.  Geyer,  SUhl  und  Eisen,  4907,  S.  4  44  2). 

1* 


4  *.  Einleitung. 

Eine  Statistik  der  deutschen  Gußwarenerzeugung,  die  aller- 
dings noch  recht  lückenhaft  ist,  wurde  vom  Verein  deutscher  Eisen- 
gießereien1) bekannt  gegeben: 

Für  das  Jahr  1909: 

4  000  000  t  Maschinenguß. 
120  000  t  Ofen-  und  Geschirrguß,  ausgenommen 
verfeinerte  und  emaillierte  Gußwaren. 
335  000  t  Röhrenguß. 
125  000  t  Bau-  und  Kanalisationsguß. 
115  000  t  Temperstahlguß  und  schmiedbarer  Guß. 
31  0O0  t  emaillierter  Handelsguß. 
19  000  t  Sanitatsguß. 
1  200  t  Guß  für  chemische  Industrien. 
485  000  t  Gußwaren,  deren  Verwendungszweck 
unbekannt  ist. 

Zusammen  2  231  200  t. 

Im  Jahre  1911  betrug  die  Erzeugungsmenge  der  Guß  waren  in  Deutsch- 
land 2  900  000  t  im  Werte  von  524  000  000  M.  (Mitteilungen  des  Vereins 
d.  Eisengießereien,  August  1912). 

Es  soll  hier  ein  Überblick  über  die  Einteilung  und  die  Erzeugungs- 
arten des  technisch  verwertbaren,  kohlenstoffhaltigen  Eisens 
folgen. 


4)  Korrespondenz  dieses  Vereins,  Versammlungsbericht  4  94  0. 
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2.  Das  Roheisen  im  Gießereibetriebe. 

In  diesem  Sinne  kommen  alle  Eisengattungen  in  den  Bereich  unserer 
Betrachtungen,  die  umgeschmolzen  werden,  auch  diejenigen,  die  nur  als 
Zusätze  verwendbar  sind,  weil  sie,  für  sich  verschmolzen,  unbrauchbare 
Gußstücke  ergeben  würden.  Zum  Verständnis  des  folgenden  Kapitels  über 
»Gattieren<  ist  es  unerläßlich,  etwas  über  Einteilung  und  Beurteilung  der 
Gießereiroheisengattungen  zu  sagen. 

Unter  Gießereiroheisen  im  handelsüblichen  Sinne  versteht  man 
graue  Roheisengattuugen  mit  beträchtlichem  Siliziumgehalt,  der  einen 
höheren  Graphitgehalt  als  Begleiterscheinung  hat.  Hierauf  beruhen  die 
Erwägungen,  die  der  Einteilung  des  Roheisens  zugrunde  liegen.  Man 
pflegt  auch  heute  noch  von  Gießereiroheisen  Nr.  I,  II,  III,  IV  und  V 
zu  sprechen.  Dabei  ergeben  sich  Schwierigkeiten,  weil  es  nicht  feststeht, 
welcher  Umstand  ein  Gießereiroheisen  befähigt,  als  Nr.  I  usw.  angesehen 
zu  werden.  Manche  behaupten  lediglich  das  Aussehen  der  Bruchfäche, 
also  die  Größe  und  Gleichmäßigkeit  der  Graphitkristalle,  schlechtweg  »das 
Korn«  des  Roheisens.  Nr.  I  hat  dann  in  dieser  Hinsicht  das  beste 
Bruchflächenaussehen.  Andere  verlangen  einen  bestimmten  Silizium- 
g ehalt,  aber  welchen?  —  das  ist  noch  nicht  festgesetzt,  wenigstens 
nicht  in  allgemein  anerkannter  Form.  Kennzeichnenderweise  haben  in 
mehreren  Ländern  die  Vereine  der  Gießereiingenieure  die  Frage  in  die 
Hand  genommen. 

Es  folgt  hier  eine  Zahlentafel,  die  einem  Vorschlage  des  Verfassers 
entspricht: 

A. 

Nr.    la  2,75— 3,00#  Silizium;  nicht  über  0,04#  Schwefel 

>  I     2,50—2,75  »         »  ebenso 

>  II  2,25—2,50  »  »  0,05# 
»  III  2,00—2,25  »  >  ebenso 
,  IV     1,75—2,00  »                       »                0,06# 

Unter  B  ist  eine  andere  Zahlrenreihe  gegeben,  welche  der  Vorstand 
des  Vereins  Deutscher  Eißengießereien  mit  folgenden  Worten 
einleitet: 

»Von  unsern  vorläufigen  Kommissionsbeschlüssen  über  die  Schaffung 
von  Roheisentypen  für  den  Handel  ist  Ihnen  im  vergangenen  Jahre  (4908) 
unmittelbar  nach  der  Hauptversammlung  durch  besonderes  Rundschreiben 
Kenntnis  gegeben  worden.     Die  Beschlüsse  lauten: 
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B. 


Hämatit:  3  Sorten. 

Nr.  I. 

Nr.  2. 

Nr.  3. 

Si 

nicht  weniger  als  .     .     .     3,0 

2,5 

4,8 

Md 

nicht  mehr  als  .     .     .     .     0,8 

0,8 

0,8 

P 

nicht  mehr  als  .     .     .     .     0,4 

0,4 

0,4 

S 

nicht  mehr  als  .     .     .     .     0,02 

0,03 

0,04 

Gießereiroheisen:  3  Sorten. 

Nr.  1. 

Nr.  2. 

Nr.  3. 

Si 

nicht  weniger  als   .     .     .     3,0 

2,5 

4,8 

Mn 

nicht  mehr  als  ...     .     0,8 

0,8 

0,8 

P 

nicht  mehr  als  ...     .     0,6 

0,6 

0,6 

S 

nicht  mehr  als  ...     r    0,02 

0,04 

0,06 

Luxemburger  Roheisen:  3 

Sorten. 

Nr.  1. 

Nr.  2. 

Nr.  3. 

Si 

nicht  weniger  als   .     .     .     3,0 

2,5 

4,8 

Md 

nicht  mehr  als  ...     .     0,7 

0,7 

0,7 

P 

nicht  mehr  als  .     .     .     .     1,7 

«,7 

V 

S 

nicht  mehr  als  ...     .     0,03 

0,04 

0,06 

Unterdessen  sind  von  amerikanischen  Gießereien  sehr  interessante  und 
umfassende  Klassifikationsvorschläge  für  Roheisen  ausgearbeitet  worden, 
über  die  wir  Ihnen  noch  später  eingehender  berichten  werden.  Jeden- 
falls ist  auch  diese  Frage  jetzt  so  weit  in  Bewegung  gebracht,  daß  sie 
nicht  mehr  zur  Ruhe  kommen  wird,  bis  sie  in  einer  oder  der  andern 
Form  gelöst  ist.« 

Bei  den  Verhandlungen  des  Vereins  deutscher  Eisengießereien  mit  dem 
Roheisenverbande  sind  von  letzterem  folgende  Normalanalysen  bekannt 
gegeben l). 

C. 

Normalanalysen  des  deutschen  Gießereiroheisens. 

Hämatit  Gießereiroheisen         Gießereiroheisen 


2—3      %  Si 
max.  4,2    »   Mn 
»      0,4     >   P 


0,04  »   S 


Nr.  I 
2,25—3      %  Si 
max.  4        »    Mn 
»      0,7    »   P 

*      0,04  ♦   S 


Nr.  III 

4,8—2,5  %  Si 

max.  4        »   Mn 

>      0,9    »  P 

»      0,06  »  S 


\)  Korrespondenz  des  genannten  Vereins  Februar  1912  und  Stahl  und  Eisen,  4  94  2, 
S.  535. 
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Gießereiroheisen 

Luxemburger 

Ersatz  Englisch  III 

•  Gießereiroheisen  III 

2—2,5  %  Si 

1,8—2,5  %  Si 

etwa  1,0    »    Mn 

etwa  0,5    >    Mn 

4—1,5    >    P 

etwa  1,6—1,8    »    P 

max.  0,06  »    S 

etwa  0,03  >    S 

»Die  Durchschnittsanalyse  bleibt  in  der  Regel  nicht  unwesentlich  unter 
der  vorgeschriebenen  Höchstgrenze.« 

Die  unter  A  gegebene  Zahlenreihe  würde  ungefähr  dem  entsprechen, 
was  man  als  Gießereimann  mit  chemischen  Kenntnissen  von  Hochofen- 
werken fordern  muß  und  auch  ohne  Bedenken  fordern  kann.  Der  Gehalt 
an  Mangan  und  Phosphor  muß  dann  noch  besonders  gekennzeichnet 
werden,  entsprechend  den  Anforderungen,  die  man  an  die  jeweilige  Zu- 
sammensetzung der  Gußstucke  stellt.  Fast  überall  liegt  die  Sache  so,  daß 
die  Hochofenwerke  bezüglich  des  Mangan-  und  Phosphorgehalts  an  be- 
stimmte Erze  gebunden  sind.  Sie  können  deshalb  nicht  immer  in  dieser 
Richtung  Zusagen  machen,  ohne  den  Boden  ihrer  Existenzbedingungen 
zu  verlassen.  Etwas  anderes  ist  es  bei  dem  Silizium-  und  Schwefel- 
gehalt, den  der  Hochofenmann  bei  allen  in  Betracht  kommenden  Ver- 
hältnissen vollständig  beherrscht.  Aus  dem  gleichen  Erzmöller  kann  ein 
Roheisen  mit  3#  Silizium  und  ebenso  ein  solches  mit  t%  Silizium  er- 
blasen und  dabei  die  genannten  Schwefelgrenzen  festgehalten  werden. 
Amerikanische  Vorschläge  (z.  B.  West)  erstreben  auch  nur  die  Fest- 
legung des  Silizium-  und  Schwefelgehalts  und  überlassen  die  andern 
Körper  der  Vereinbarung  im  einzelnen  Falle1). 

Aus  den  nachfolgenden  Zahlentafeln  ist  ersichtlich,  wie  die  chemische 
Zusammensetzung  mit  den  im  Handel  üblichen  Bezeichnungen  im  Ein- 
klang steht. 

Hämatitroheisen  (das  Wort  lehnt  sich  an  das  griechische  Wort 
für  Blut  an,  im  Zusammenhang  mit  der  blutroten  Farbe  der  Cumberland- 
erze,  welche  ursprünglich  die  Grundlage  für  diese  Roheisenerzeugung  bil- 
deten, heute  aber  größtenteils  abgebaut  sind)  ist  ein  phosphorarmes  Roh- 
eisen mit  nicht  mehr  als  0,1  #  Phosphor.  Luxemburg-Lothringer 
Roheisen  beginnt  im  Hinblick  auf  seinen  hohen  Phosphorgehalt  die 
Zahlenreihe  mit  Nr.  III  (Nr.  III,  IV,  V). 

Die  Beurteilung  des  Gießereiroheisens  nach  dem  »Korn«,  besser  ge- 
sagt, die  ausschließliche  Beurteilung  nach  dem  Korn,  entspricht  nicht 
der  modernen  Anschauung.  Man  muß  die  chemische  Zusammensetzung 
zugrunde  legen,  schon  deshalb,  weil  das  Bruchaussehen  oft  täuscht.  Es 
kommt  vor,  daß  ein  siliziumarmes  Roheisen  gutes  Korn  hat  und  Fehl- 
ergebnisse im  Zusammenhang  mit  seiner  falschen  Beurteilung  erzielt  werden. 

1)  Vgl.  Osann,  Einteilung  der  Gießereiroheisen,  Stahl  und  Eisen,  1902,  S.  317. 
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Andrerseits  zeigt  ein  Roheisen,  dessen  Siliziumgehalt  über  2,7 #  hinaus- 
geht, schlechtes,  mehr  oder  minder  feinkörniges  Bruchgefüge.  Ein  solches 
Roheisen  wird  oft  als  minderwertig  beanstandet,  während  es  gerade  sehr 
hohen  Wert  besitzt.  Es  läßt  sich  aber  nicht  verkennen,  daß  ein  gutes 
Bruchgefüge  (auch  nicht  zu  grobkörnig)  auf  normalen  Hochofengang 
schließen  läßt.  Man  kann  dann  sicher  sein,  daß  der  Schwefelgehalt  und 
auch  der  KohlenstofTgehalt  in  den  normalen  Grenzen  ist.  Da  es  kleinen 
Eisengießereien  nicht  möglich  ist,  die  Kontrolle  durch  chemische  Analyse 
auf  alle 8  eingehende  Roheisen  auszudehnen,  so  ist  es  berechtigt,  wenn 
neben  der  Garantie  für  Silizium-  und  Schwefelgehalt  auch  gutes  Korn 
als  Kennzeichen  vorgeschrieben  wird.  Selbstverständlich  muß  man  mit 
den  Einflüssen  vertraut  sein,  denen  die  Graphitausscheidung  unterliegt. 
So  geben  starke  Masselquerschnitte  gröberes  Bruchgefüge  als  schwache. 
Ein  Hämatitroheisen  zeigt  meist  ein  weniger  grobes  Korn  als  ein  phos- 
phorreicheres Eisen.  Roheisen,  das  infolge  starker  Sandanfeuchtung  am 
Rande  abgeschreckt  ist,  zeigt  an  dieser  Stelle  feines  Korn  u.  dgl.  Ein 
in  England  übliches  Prüfungsverfahren  zielt  darauf,  daß  ein  Gießerei- 
roheisen um  so  wertvoller  ist,  je  größer  die  Zahl  der  Umschmelzungen 
ist,  die  es  verträgt,  ohne  unbrauchbar  d.  h.  zu  hart  zu  werden.  Man  hat 
heute  in  der  Anwendung  der  Roheisenanalyse  ein  Hilfsmittel,  um  auf  ein- 
fachere Art  zu  demselben  Ziel  zu  gelangen. 

Man  pflegt  Gießereiroheisen  in  Masselbetten  abzustechen,  also  im 
Sande  erstarren  zu  lassen.  Es  könnte  dies  auch  ebensogut  in  eisernen 
Betten  (Kokillen)  geschehen  und  hätte  den  Vorteil,  daß  der  anhaftende 
Sand  in  Wegfall  käme,  die  Stücke  viel  sauberer  und  gleichförmiger  wären 
und  weniger  Schmelzkoks  erforderten  (vgl.  das  Kapitel  Schmelzpunkt). 
Auch  die  Zerkleinerung  würde  leichter  von  statten  gehen.  In  den  Ver- 
einigten Staaten  haben  Versuche,  ein  Roheisen,  das  in  den  eisernen 
Formen  einer  Gießmaschine  (Uehlingsche  Gießmaschine)  erstarrt  war,  in 
Eisengießereibetrieben  anzuwenden,  sich  sehr  gut  bewährt.  West  hat 
sogar  durch  Bohrversuche  nachgewiesen,  daß  ein  aus  solchem  Roheisen 
erschmolzenes  Gußstück  weicher  ist1).  Es  steht  jedoch  das  nun  einmal  in 
Fleisch  und  Blut  übergegangene  Vorurteil  entgegen.  Ein  Hochofenwerk 
muß  fürchten,  daß  Käufer,  denen  die  chemischen  und  physikalischen  Be- 
ziehungen nicht  genügend  geläufig  sind,  ein  solches  Eisen  mit  einem 
Gießereiroheisen  Nr.  III  oder  Nr.  IV  auf  eine  Stufe  stellen,  weil  es  im  Bruche 
feinkörnig,  an  den  Rändern  unter  Umständen  sogar  weiß  erscheint. 

Erst  in  der  neuesten  Zeit  ist  dies  Vorurteil  soweit  durchbrochen,  daß 
auf  der  Apierbecker  Hütte  in  Westfalen  eine  Gießmaschine,  erbaut 
von  der  »Demag«  in  Duisburg,  entstehen  konnte.  Die  Aufgabe  ist  hier 
anders  wie  durch  Uehling  gelöst,  indem  karussellartig  sich  drehende  Gieß- 
tische angewandt  sind  (Gießereizeitung,  1912,  S.  468). 
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4)  Vgl.  Osann,  Metallurgie  des  Gußeisens,  Stahl  und  Eisen,  4907,  Nr.  4  8. 
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Die  folgenden  Zahlentafeln  geben  die  chemische  Zusammensetzung 
von  Roheisengattungen  wieder,  die  in  Eisengießereien  gebraucht  werden. 
Bezüglich  des  Gesamtkohlenstoffgehalts  kann  man  nicht  ganz  gleich- 
mäßige Zahlenwerte  erwarten,  auch  bei  gleichem  Silizium-  und  Mangan- 
gehalt, weil  die  Schlackenführung  und  die  Gestelltemperatur  im  Hoch- 
ofen verschieden  sind.  Hohe  Gestelltemperatur  begünstigt  die  Aufnahme 
des  Kohlenstoffs.  Da  aber  gleichzeitig  dabei  der  Siliziumgehalt  wächst, 
welcher  die  Kohlenstoffaufnahme  vermindert,  so  muß  bald  ein  Maximum 
erreicht  werden.  Dieses  Maximum  scheint  bei  etwa  2,2  #  Silizium  für 
Gießereiroheisen  der  Kokshochöfen  zu  liegen ;  oberhalb  dieser  Grenze  geht 
der  Kohlenstoffgehalt  (allerdings  anfangs  sehr  langsam)  zurück.  Es  ist 
daher  ohne  weiteres  verständlich,  daß  ein  Roheisen  von  nur  2,0  #  Silizium, 
das  als  Nr.  III  bezeichnet  ist,  einen  höheren  Gesamtkohlenstoffgehalt  haben 
kann  als  ein  Eisen  Nr.  I  mit  2,5#  Silizium. 

Über  den  Graphitgehalt  bringt  das  Kapitel  »Gattieren«  ausführliche 
Angaben.  Der  höchste  Graphitgehalt  (in  Prozenten  vom  Roheisengewicht 
ausgedrückt)  liegt  bei  etwa  2,7  #  Silizium.  Über  die  Beziehungen  des 
Siliziums  zum  GesamtkohlenstofTgehalt  geben  nachstehende  Zahlentafeln 
Aufschluß: 

\.  Nach  Mitteilung  der  GutehofTnungshütte  hatte 

Hämatit  mit     \$%  Silizium  4,4  5^  Gesamtkohlenstoff 

>   i}8— 2,0#  »  4,26  » 

2,5#       »  4,05  » 

»  »        3,0  »         >  3,89  »  > 

4,0  »         »  3,70  » 

2.  Ein  graues  Holzkohlenroheisen  der  Rothehütte  hatte  bei 

2,1 0#  SUizium     3,68#  Gesamtkohlenstoff 
2,55 »         >  3,72  » 

2,76 »  »  3,42  > 

Ein  Silizium  eisen  mit  \^%  Silizium  hat  nur  \fi%  Gesamtkohlen- 
stoff und  sieht  infolgedessen  im  Bruche  gelblich-weiß  aus.  Der  ganze 
Kohlenstoff  ist  in  ihm  als  Graphit  vertreten,  der  in  der  weißen  Grund- 
fläche liegt.  Hämatitroheisen  zeigt  meist  einen  etwas  höheren  Gesamt- 
kohlenstoffgehalt, im  Zusammenhange  damit,  daß  die  Gestelltemperatur 
höher  ist  als  bei  Gießereiroheisen.  Auch  der  höhere  Mangangehalt  be- 
günstigt die  Kohlenstoffaufnahme. 

Weißes  Roheisen  oder  halbiertes  Roheisen  wird  vielfach  als 
Zusatz  verschmolzen  oder  auch  für  sich  allein,  wenn  es  sich  z.  B.  um 
Walzenguß  aus  dem  Flammofen  handelt.  Mangan  begünstigt  die  Ent- 
stehung weißer  Bruchfläche.  Die  schönsten  und  größten  Spiegelflächen 
zeigen  sich  bei  etwa  \%%  Mangan  (Spiegeleisen).    Im  Siegerlande  wird 
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ein  weißes  Roheisen  mit  4—6  #  Mangan  4,5#  Silizium,  das  auch  zum 
Puddeln  auf  Stahl  und  als  Zusatzeisen  im  Martinofen  Verwendung  findet, 
als  »Stahleisen«  bezeichnet.  Auch  dieses  wird  im  Gießereibetriebe  ge- 
braucht. Für  die  Erzeugung  von  schmiedbarem  Guß  oder  Temperguß 
wird  ein  Roheisen  mit  geringem  Mangangehalt  bei  mäßigem  Silizium- 
gehalt gefordert.     Die  Bezeichnung  »Tempereisen«  rührt  daher. 

Lothringer-Luxemburger  Roheisen  hat  hohen  Phosphor- (4, 7#) 
und  geringen  Mangangehalt  (0,5  &). 

Schottisches  Roheisen  hat  meist  einen  mittleren  Phosphor-  und 
einen  hohen  Mangangehalt. 

Englisches  Gießereiroheisen  hat  meist  einen  hohen  Phosphor-  und 
einen  mittleren  Mangangehalt. 

Hämatitroheisen,  aus  Bilbaoerzen  erblasen,  0,4  #  Phosphor,  4,0# 
Mangan. 

Sogenanntes  Deutsches  Gießereiroheisen  etwa  0,7#  Phosphor, 
0,70#  Mangan. 

Brandeisen  ist  ein  Gußeisen,  das  bei  seiner  Verwendung  im  Feuer 
eine  Verminderung  aller  chemischen  Bestandteile  und  eine  Schwefel-  und 
Sauerstoffaufnahme  erfahren  hat.  Nach  Wüst  hatte  ein  Glühtopf  (Stahl 
und  Eisen  4  913,  S.  4136): 


Ursprünglich   .  . 
Bei  seiner  Außer- 
betriebsetzung 


1      uyfli      \s  • 

Graphit 

Oeb.  C 

Silizium 

Mangan 

Phosphor 

Schwefel 

3,39 
0,50 

0,48 
0,47 

2,91 
0,03 

0,73 
0,49 

0,48 
0,39 

0,081 
0,079 

0,128 
0,489 

Sauerstoff 
0,05 
0,75 


Die  starke  Schwefelaufnahme  rührt  aus  der  Kohle.     Es  entsteht  S03, 
das  mit  dem  Eisen  FeS  und  Fe304  bildet. 

Gießereiroheisengattungen  nnd  Zusatzeisen. 

Zahlentafel  4. 
(Gießereiroheisen  nach  Angaben  von  Handelshäusern.) 


Harkenangabe. 


!   Ges.  C 


Si 


I. 

Rheinisch- Westfälisches  Gießereiroh- 
eisen (Niederrheinische  Hütte1) 

Hämatit     T 3,8-S,0 

II I]  3,4-3,7 

Gießerei     I j  3,6-3,8 


III 


Kraft-Härnatit  (Kratzwieck)   .    .    . 
Luxemburger  Gießereieisen  Nr.  III 


3,7 

3,8-4,1 

3,7 


0,8-4,0 

4,00 

0,8 

0,75 

0,8 

0,4 


8,5-3,0 

2,0       ! 

2,8 

2,2-2,5 

3,0-4,0 


0,03 
0,05 
0,03 
0,03 
0,02 
0,02 


0,07 
0,08 
0,4-0,7 
0,75 
0,06 


\)  Alle  Angaben  unter  I.  nach  Mitteilung  der  Firma  Gebr.  Röchling  in  Duisburg. 
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Markenangabe 


Ges.  C 


Mn 


Si 


Cu 


Luxemburger  Gießereieisen  Nr.  IV 

>  >  »     V 

»  Puddeleisen 

OM-Eisen  i) 

>  MM     »     2) 

Englisches  Gießereieisen  III,  Gmb*) 
»  Spezi al  Si-Eisen  .... 

Tempereisen,  Marke  BH4) 

»       BHT*)  .... 
Siegerländer  Spezial  Grau  Feinkorn5) 

>       Weiß       » 5) .    . 
»  Stahleisen5) 

>  Spiegeleisen  4  0 — 4  20/0 

Englisches     Ostküsten  -Hämatitroh- 
eisen6) 

Schottisches     Gießereiroheisen     I*) 
Gartsherrie 

Schottisches      Gießereiroheisen     I6) 
Summerlee 

Schottisches    Gießereiroheisen    III 0) 
Eglinton 

Englisches      Gießereiroheisen      III 0) 
Clarenco 

ebenso  6)  Newport 

ebenso6)  Redcar 

Mathildenhütten-Gießereiroheisen6)  . 

Ferrosilizium      40  o/o 

»  50  >  (elektr.  erzeugt) 

Ferromangan     60  » 

>  80  > 

Ferrochrom  60-65  >  Chrom     .   .    . 

II. 

Lothringer-Luxemburger  Nr.  UV)    . 

Englisches  III  GmM) 

W.  G.  H&matit  4,  2,  37; 

B.  C.  H&matit  4,  2,  3?) 


M 
0,4 
0,8 
0,6 
2,25 

4,3 
2,0 
0,3 
4,5 
D,5 

2-3 

2,45 

2,85 


0,03 
0,04 
0,4  6 
0,09 
0,05 
0,04 
0,05 
0,09 
0,06 


0,04 
0,03 


3,6  0,5 
3,4         0,5 

2.8  0,35 

8.4  0,4 
3,3  4,6 
3,6  0,6 
2,95       0,6 

3.5  0,2 

3.9  0,5 
0,5 
3.0 

4,0-6,0 
4,0         44,0 

4-4,25 

4,45 

4,08 

-  I    2,0 
I 

-  ,  0,6-0,7 
0,5 
0,58 

-  0,5 
4,83  ,  0,96 
0,24  |  0,6 
7,22  60,0 
7,68  80,0 
8-40  — 


—       |  0,3-0,4   2,0-2,25  0,04-0,03 


4,75 
4,8-4,85 

4,65 
4,65 
4,5 

M 
0,55 

0,06 

0,4 
0,3 

0,06 

0,06 


0,03-0,07  0,05-0,06 


0,02 
0,03 


2,38         0,03 


2,80 
2,75 
4,45 

4,8-2,2 

4  0,0 

50,0 


0,05 

4,57 

0,04 

4,5 

0,07 

4,67 

0,02 

«,» 

0,02 

0,4  2 

0,02 

0,03 

— 

0,22 

— 

0,84 

0,72 

0,5-4,0 

4,0-4,25 


2,50 

2,4-8,0 
2,0-8,0 


0,035 
0,048-0,065 
0,03-0,07 


0,75 
0,94 
0,89 


4,50 


0,045-0,056 
0,04-0,06 


0,04 
0,05 


4,7-4,85;  — 


4)  OM  =  ohne  Mangan.    2)  MM  =  mit  Mangan.    3)  Grob  =  Good  merchands  brands. 

4)  Zur  Erzeugung  von   schmiedbarem   Guß.     Der  Mangangehalt  ist  sehr  niedrig, 
auch  der  Schwefelgehalt. 

5)  Diese  Roheisengattungen  werden  im  Flammenofen  oder  auch  im  Kupolofen  ver- 
schmolzen, um  siliziumarme  Gußstücke  zu  erzielen. 

6)  Vgl.  Korrespondenz  des  Vereins  deutscher  Eisengießereien,  Februar   494  2  und 
SUhl  und  Eisen,  4  942,  S.  535. 

7)  Nach  Mitteilung  der  Firma  Carl  Sp&ter  in  Coblenz.     W.  C  ==  >West  Coast«, 
E.  C.  =  »East  Coast«. 
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16  S.  Das  Roheisen  im  Gießereibetriebe. 

Die  Concordiahütte  bei  Engers  und  die  Friedrich  Wilhelms- 
hütte  bei  Mülheim  a.  d.  Ruhr  erzeugen  ein  sogenanntes  Silbereisen, 
mit  regelbarer  Zusammensetzung  z.  B.  2,2— 2,8  C;  1,3— 1,7  Si;  0,5— 0,9  Mn; 
0,*— 0,6  P;  0,03—0,05  S.  Dieses  Eisen  wird  durch  Vermischen  von 
flüssigem  Roheisen  mit  flüssigem  Marlinflußeisen  erzeugt.  Daher  die  Regel- 
barkeit der  Zusammensetzung. 

Eine  Zusammensetzung  schwedischer  Roheisenmarken  findet  der  Leser 
in  Stahl  und  EiseD,  1906,  S.  815. 

Hasselbrecher. 

Um  die  Arbeit  des  Zerschlagens  zu  ersparen,  sind  Masselbrecher  ein- 
geführt. Man  hat  hydraulische  Masselbrecher  (Abb.  1}  und  solche, 
bei  denen  durch  einen  Elektromotor  oder  durch  eine  Triebwerks- 
welle ein  Hebel  bewegt  wird,  der  die  Massel  abbricht.  Das  Prinzip  ist 
immer   dasselbe;   die  Massel   wird  bis  zu  einem  Anschlag  vorgeschoben 


Abb.  I.    HfdrtDliKh  betriebsnar  Huaalbrechei  (Bopp  n.  Keiulxr). 

durch  einen  Keil  festgeklemmt  und  der  Hebel  in  Bewegung  gesetzt  Die 
frei  auskragende  Massel  wird  durch  den  niedergehenden  Hebelarm  ab- 
gebrochen. Beim  hydraulisch  betriebenen  Masselbrecher  schiebt  der  Mann 
die  Massel  vor,  klemmt  sie  fest  und  steuert  durch  Fußtritt  den  hydrau- 
lischen Kolben  an,  welcher  unter  dem  langen  Hebelarm  wirkt.  Der  Hebel 
geht  dann  selbsttätig  in  seine  alte  Lage  zurück,  und  das  Spiel  wiederholt 
sich.    Der  hierunter  abgebildete  Masselbrecher  kann  bei  Bedienung  durch 
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einen  Mann  1 20  Masseln  von  je  50  kg  Gewicht  in  einer  Stunde  zerkleinern. 
In  neuerer  Zeit  gehen  einige  Hochofenwerke  dazu  über,  Masselbrecher 
in  ihren  Gießhallen  aufzustellen  und  sie  mit  einer  mechanischen  Verlade- 
vorrichtung zu  verbinden.  So  ist  beispielsweise  in  Horde  eine  solche 
Anlage  von  der  Badischen  Maschinenfabrik  gebaut. 

Das  Aufladen  der  Roheisenstücke  erfolgt  mehrfach  mit  einem  Hebe- 
magneten, um  Handarbeit  zu  sparen.  Dabei  ist  allerdings  zu  berück- 
sichtigen, daß  Roheisen  bei  Temperaturen  oberhalb  600°  unmagnetisch 
ist  (vgl.  Metallographie).  Man  muß  also  das  Roheisen  erst  immer  kalt 
werden  lassen. 

Bei  den  neuesten  Ausfuhrungen  (»Demag«  in  Duisburg)  fährt  ein  Lauf- 
kran mit  Führerstand  über  dem  Masselbett,  der  mit  einem  pochstempel- 
artig  arbeitenden  Hammer  und  einem  Lasthebemagnet  ausgestattet  ist.  Der 
Führer  bedient  beide  Vorrichtungen  und  besorgt  auf  diese  Weise  das  Zer- 
schlagen der  Masseln  und  ihre  Verladung. 

3.  Brennstoffe  und  Zuschläge. 

Rohe  Brennstoffe. 

Ein  weiteres  Eingehen  in  die  chemische  und  physikalische  Kennzeich- 
nung der  Brennstoffe  ist  hier  nicht  angängig.  Über  flüssige  und  gas- 
förmige Brennstoffe  wird  an  geeigneter  Stelle  einiges  gesagt  werden, 
auch  über  Braun-  und  Steinkohlen,  um  ihr  Anwendungsgebiet  zu  kenn- 
zeichnen. Hier  soll  nur  die  Einteilung  und  die  chemische  Zusammen- 
setzung der  festen  Brennstoffe  in  rohen  Umrissen  skizziert  werden,  um 
den  Betriebsleiter  auf  die  Wichtigkeit  der  Kohlenchemie  hinzuweisen,  ohne 
deren  Kenntnis  sich  viele  Fragen  des  Ofenbaues  und  Ofenbetriebs  (Flamm- 
ofen, Glühöfen  usw.)  gar  nicht  beantworten  lassen. 

Führt  man  den  Begriff  der  »reinen  Brennstoffmasse«  ein,  als  der- 
jenigen, die  übrigbleibt,  wenn  man  dem  Brennstoff  Asche  und  Feuchtig- 
keit entzogen  denkt,  so  gewinnt  man  Vergleichswerte  und  kann  die  folgende 
Zahlentafel  aufstellen,  in  der  die  Brennstoffe  dem  Alter  nach,  mit  dem 
jüngsten  beginnend,  geordnet  sind.     (Vgl.  diese.) 

Die  Anthrazite  liegen  in  der  tiefsten,  die  langflammigen  Steinkohlen 
in  der  obersten  Sohle. 

Der  Aschengehalt  der  Steinkohlen  ist  sehr  verschieden,  meist 
7 — 40#.     Der  Feuchtigkeitsgehalt  meist  i — 6#. 

Die  Bezeichnung  »Sandkohlen«  oder  »trockene  Kohlen«  kann  für 
alle  Kohlen,  die  gar  nicht  »backen«,  angewendet  werden,  also  für  die  Kohlen 
unter  5)  und  unter  8);  im  Ruhrbezirk  versteht  man  darunter  Magerkohlen. 

Die  Gehalte  der  »reinen  Brennstoffmasse«  an  G,  H,  0,  N  werden 
durch  Aschen-  und  Feuchtigkeitsgehalt  verringert.  Betragen  diese  zu- 
sammen z.  B.  40#,   so  hat   man   die   Gehaltsziffern   im  Verhältnis  von 

Osann,  Eisen-  und  Stahlgießerei.    2.  Aufl.  2 
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100:  90  zu  kürzen.  Entgasungsrückstand  bedeutet  den  Rückstand,  der 
bei  Erhitzung  unter  Luftabschluß,  also  in  der  Leuchtgasretorte  oder  dem 
Koksofen  verbleibt.  Um  das  wirkliche  Ausbringen  an  Koks  zu  finden,  muß 
man  die  Ziffern  in  der  eben  bezeichneten  Weise  kürzen  und  den  Aschen- 
gehalt zuaddieren.  Unter  »nutzbarem  oder  verfügbarem  Wasser- 
stoffe versteht  man  die  Wasserstoffmenge,  welche  nach  Bindung  des 
Sauerstoffs  zu  Wasser  verbleibt,  also  z.  B.  bei  Kokskohle  4,5  —  (4  •  £)  =  4,0. 
Diese  Ziffer  erfährt  in  demselben  Sinne  wie  die  Gehaltsziffern  eine  Ver- 
minderung durch  Aschen-  und  Feuchtigkeitsgehalt.  Dasselbe  gilt,  wenig- 
stens annähernd,  von  der  »Wärmeleistung«  oder  dem  »absoluten 
Heizeffekt«  oder  dem  »Wärmewert  des  Brennstoffs«.  Dieser  Wert 
wird  mit  Hilfe  des  Kalorimeters  gefunden,  indem  der  Brennstoff  derartig 
verbrannt  wird,  daß  unvollständige  Verbrennung  und  Wärmeverluste  an 
die  Umgebung  das  Ergebnis  nicht  kürzen  können.  Die  Verbrennung  ge- 
schieht in  einer  Kapsel  unter  Wasser,  das  sich  dabei  erwärmt  und  die 
gesamte  erzeugte  Wärme  aufnimmt. 

Feinkohlen  der  Mager-,  Flamm-  und  Gasflammkohlenflöze  werden  bri- 
kettiert.  Feinkohlen  der  Fettkohlenflöze  finden  in  Koksofen  Verwendung. 

Holzkohlen  und  Koks. 

Holzkohle,  die  allerdings  in  den  Kupolöfen  der  Holzkohlenhocb- 
ofenwerke  seinerzeit  verwendet  wurde,  muß  man  heute  wegen  des  un- 
wirtschaftlichen Ergebnisses  ganz  ausschalten.  Man  kann  in  Eisengießereien 
nur  Koks,  und  zwar  nur  sehr  dichten  Koks  gebrauchen.  Der  Umstand, 
daß  die  Koksofentechnik  lange  Zeit  rückständig  war,  gibt  die  Erklärung 
für  die  langsame  Entwicklung  der  Kupolofenschmelzerei  in  Werken,  die 
keinen  Hochofenbetrieb  besaßen.  (Vgl.  Lürmann,  Geschichte  der  Koks- 
öfen, Stahl  und  Eisen,  1909,  S.  89.) 

Poröser  Koks  ergibt  eine  ungünstige  Wärmeausnutzung,  weil  die 
Verbrennung  des  Kohlenstoffs  zu  Kohlenoxyd  begünstigt  wird.  Es  ent- 
steht viel  Kohlenoxyd  und  wenig  Kohlensäure. 

Man  kann  sich  den  Vorgang  auf  zwei  Wegen  erklären: 

1 .  Ein  poröser  Koks  bietet  dem  Sauerstoff  des  Windes  viel  Oberfläche. 
Es  entsteht  daher  die  kohlenstoffreichere  Verbindung,  d.  i.  Kohlenoxyd. 

2.  Steigt  ein   Strom   von  Kohlensäure   im   Ofen   empor   und   berührt 
glühenden  Koks,  so  wird  die  Kohlensäure  z.  T.  zerlegt 

C  +  C02  =  2CO. 
Dieser  Vorgang  ist  besonders  stark  bei  Verwendung  von  porösem  Koks 
oder  Holzkohle,  wie  sich  experimentell  nachweisen  läßt,  wenn  man  einen 
Kohlensäurestrom  durch  eine  geheizte  Röhre,  die  einmal  mit  porösem,  das 
andere  Mal  mit  dichtem  Koks  gefüllt  ist,  leitet.  Auch  der  mechanischen 
Beanspruchung  widersteht  poröser  Koks  schlecht.  Porös  ist  ein  Koks,  der 
aus  ungeeigneten  Kohlen  erzeugt  ist,  aber  auch  solcher,  der  nicht  lange 
genug  oder  bei  ungeeigneter  Ofentemperatur  im  Koksofen   verweilt  hat. 

2* 
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Auch   die  Steigerung  der  Temperatur   des   Koksofens   muß   in    richtiger 
Weise  geschehen. 

In  Deutschland  liefert  die  Fettkohle  des  Rheinisch-Westfälischen 
Kohlenbeckens  vorzüglichen  Gießereikoks,  ebenso  gilt  dies  von  dem 
niederschlesischen  Kohlenvorkommen.  Saarkoks  steht  hinter  diesem 
Koks  zurück,  ist  aber  verwendbar.  Dagegen  ist  Oberschlesischer  Koks, 
obwohl  er  für  Hochofenzwecke  uneingeschränkte  Verwendung  findet,  als 
Gießereikoks  unbrauchbar  und  wird  in  Oberschlesien  selbst  durch  nieder- 
schlesischen oder  mährischen  Koks  ersetzt. 

Der  Schwefelgehalt  spielt  beim  Gießereikoks  eine  sehr  erhebliche 
Rolle,  die  oft  unterschätzt  wird,  weil  man  gewohnt  ist,  nur  mit  dem  Roh- 
eisenschwefel zu  rechnen.  Durch  gute  Aufbereitung  der  Kohle  läßt  sich 
ein  Teil  des  Schwefels  in  Gestalt  von  Schwefelkies-  und  andern  Schwefel- 
eisenverbindungen entfernen.  Auch  geht  ein  Teil  des  Kohlenschwefels 
(etwa  25 %)x)  beim  Verkoken,  in  Gestalt  von  Schwefelwasserstoff,  in  die 
Gase  über;  immerhin  bleibt  aber  der  Gehalt  bestehen,  der  durch  den 
Schwefelgehalt  der  Pflanzen  in  die  Kohlesubstanz  gelangt  ist2). 

Gießereikoks  wird  höher  bezahlt  als  Hochofenkoks,  rechtfertigt  auch 
deshalb  die  Forderung,  daß  aschen-  und  schwefelarme  Kohlenmarken  zur 
Verkokung  gelangen,  daß  die  Endstücke  der  Kokskuchen  (die  oft  rohe 
Kohle  enthalten)  ausgehalten  werden,  und  der  Koks  mit  größter  Vor- 
sicht abgelöscht  wird.  Letzteres  ist  sehr  wuchtig.  Man  kann  Koks  voll- 
ständig ersäufen  und  hat  in  solchen  Fällen  bis  zu  28 — 3ö#  Feuchtigkeit 
gefunden8).  Durch  Regen  und  Schnee  wird  nicht  viel  Wasser  hinein- 
gebracht; sonst  müßte  der  Koks  in  den  regenreichsten  Monaten  am 
feuchtesten  sein,  was  nicht  der  Fall  ist.  (Stahl  und  Eisen,  1908,  S.  800.) 
Die  Aufbewahrung  des  Koks  kann  allerdings  im  Freien  geschehen. 
Es  ist  sogar  behauptet,  daß  ein  höherer  Feuchtigkeitsgehalt  des  Koks  nur 
nützlich  sei,  weil  er  das  Oberfeuer  im  Kupolofen  dämpfe  —  wie  ja  auch  die 
Kohlensäureaustreibung  aus  dem  Zuschlagkalkstein  im  Hochofen  nur  als 
nutzbringend  empfunden  wird.  Es  ist  angeblich  eine  Koksersparnis  von  9# 
erzielt4).  Die  Wärmeausgabe  infolge  der  vermehrten  Wasserverdampfung 
würde  also  dadurch  ausgeglichen  und  übertroflen,  daß  der  Kohlensäure- 
gehalt der  Gase  zunimmt  (von  6  auf  \%%)<>  also  der  Kohlenstoff  mit 
größerer  Wärmeentwicklung  verbrennt. 

Wenn  auch  diese  Angabe  der  Nachprüfung  bedarf,  so  steht  doch  fest, 
daß  ein  mäßig  hoher  Feuchtigkeitsgehalt  zum  mindesten  nichts  schadet. 
Daraus  folgt  natürlich  nicht,  daß  der  Koks  bei  der  Anlieferung  viel 
Feuchtigkeit  besitzen  soll. 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  912,  S.  451. 

2)  Die  Annahme,  daß  tierische  Körper  in  erster  Linie  beteiligt  seien,  ist  neuerdings 
widerlegt. 

3)  Vgl.  Johannsen,  Stahl  und  Eisen,  1908,  S.  998. 

4)  Vgl.  Geiger,  Stahl  und  Eisen,  1909,  S.  70. 
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Wie  weit  man  beim  Ankauf  auf  geringen  Feuchtigkeitsgehalt 
dringen  kann,  zeigen  Durchschnittsbestimmungen,  die,  auf  lange  Zeiträume 
ausgedehnt,  tatsächlich  4,25 — 4,50#  Feuchtigkeit  ergaben1).  Amerika- 
nische Abnahmevorschriften  geben  mehrfach  \$%  als  Höchstgrenze  an. 
Durchschnittsanalysen  von  westfälischem  Gießereikoks  ergaben  etwa  4  0# 
Asche,  4,4  4  Schwefel,  86,00  Kohlenstoff,  bei  5#  Feuchtigkeit  als  Mittel- 
werte, die  nicht  nennenswert  von  den  Zahlen  für  Hochofenkoks  abwichen2). 

Eine  amerikanische  Abhandlung  (Stahl  und  Eisen,  4  910,  S.  1247)  stellt 
folgende  Normen  auf: 

Flüchtige  Bestandteile     4,00# 
Fester  Kohlenstoff.     .  85,50  » 

Asche 42,00  » 

Schwefel 4,4  0» 

und  setzt  Abzüge  und  Vergütung  bei  Abweichung  von  diesen  Zahlen  fest. 
Die  Sturzfestigkeit  wird  geprüft  durch  viermaliges  Abstürzen  aus  4,83  m 
Höhe  und  Durchwerfen  durch  ein  Drahtsieb  von  52  mm  Quadratmaschen. 
Es  soll  nicht  mehr  als  \v%  Koksklein  dabei  entstehen. 
Die  flüchtigen  Bestandteile  sind 

Wasserstoff  .  .  0,7  -\*%  I  8e,ten  über  %fi%  und  im 
Sauerstoff  .  .  0,0-2,0  .  Durchschnitt  etwa  8  5#. 
Stickstoff.     .     .    0,24  —  4,4  »    ]  1 

Um  Koks  von  verschiedenem  Aschen-,  Feuchtigkeits-  und 
Schwefelgehalt  zu  beurteilen,  muß  man  seine  Wertziffer  finden.  Die 
Berechnung  der  Wertziffer3)  soll  hier  kurz  gekennzeichnet  werden: 

Ein  Koks  I  möge  10#  Asche,  0,8#  Schwefel,  K%  Feuchtigkeit,  84,2  # 
Kohlenstoff  haben.  Die  Asche  soll  so  zusammengesetzt  sein,  daß  auf 
1  kg  4,1  kg  Kalkstein  gesetzt  werden  muß.  Der  Kalkstein  besteht  aus 
57#  schlackengebenden  Bestandteilen  und  43#  Kohlensäure;  4  kg  Schwefel 
erfordert  zur  Verschlackung  3,5  kg  Kalkstein  (unter  Zugrundelegung  der 
Verbindung  CaS). 

Auf  Grund  dieser  Zahlen  ergeben  sich  für  4  00  kg  Koks 

43,8  kg  Kalkstein, 

4  0  +  4  3,8  X  -iVir  =  *  8>°  kS  Schlacke, 
43,8  xTW=    6,0   »    Kohlensäure, 

4,0  =    4,0   •»   Wasser. 

Um  1  kg  Schlacke  im  Gießereikupolofen  zu  schmelzen,  sind  500  W.-E. 
aufzuwenden,  um  1  kg  Kohlensäure  auszutreiben,  943  W.-E.  und  um  4  kg 
Wasser  zu  verdampfen,  636  W.-E. 


!}  Simmersbach,  Stahl  und  Eisen,  4909,  S.  4555. 

2    Korrespondenz  des  Vereins  deutscher  Eisengießereien.     Sept./Okt.  4909. 

3)  Vgl.  Osann,  Die  Bewertung  von  Eisenerzen  usw.  Stahl  und  Eisen,  4902,  S.  4  405. 
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Nimmt  man  an,  daß  {  des  Kohlenstoffs  zu  C02,  |  zu  CO  verbrennen  *), 
so  liefert  4  kg  Kohlenstoff 

| .  8080  +  $  .  2473  =  4340  W.-E., 

und  es  erfordert 

4  kg  Schlacke 0,1 2  kg  Kohlenstoff, 

4  »    Kohlensäure    ....     0,22  »  » 

4  »    Feuchtigkeit    .     ...     0,45  »  » 

Wenn  man  voraussetzt,  daß  im  Sinne  obiger  Ausführungen  über  die 
Koksfeuchtigkeit,  die  Entziehung  der  Wärmemengen  behufs  Vertreibung 
dieser  Feuchtigkeit  und  der  Kohlensäure  des  Zuschlagkalksteins  nicht 
schädlich  wirkt,  so  ergibt  sich  das  folgende  Bild: 

Es  sind  also  aufzuwenden  zur  Schmelzung  von  48  kg  Schlacke 

4  8  X  0,4  2  =  2,2  kg  Kohlenstoff. 

Hierzu  33#,  weil  die  Vorgänge  im  Kupolofen  nicht  ohne  Wärme- 
verluste an  die  umgebende  Luft  (Gase,  Wärmeausstrahlung  und  Wärme- 
leitung) vor  sich  gehen.  Es  sind  dann  2,93  kg  Kohlenstoff,  welche  rund 
3,5  kg  Koks  entsprechen,  aufzuwenden. 

Um  84,2  kg  nutzbaren  Kohlenstoff  zu  haben,  muß  man  also  4  03,5  kg 
Koks  aufwenden,  oder  auf  4  00  kg  Kohlenstoff  4  23  kg  Koks. 

Diese  Zahl  4  23  ist  die  Wertziffer  des  Koks. 

Hat  ein  anderer  Koks  II  eine  Wertziffer  von  4  36  (was  bei  etwa  45# 
Asche,  4,5#  S,  K%  Feuchtigkeit,  78#  Kohlenstoff  der  Fall  sein  würde), 
so  ergibt  sich  folgender  Vergleich: 

Für  400  kg  nutzbaren  Kohlenstoff  sind  aufzuwenden: 

Koksl. 

423  kg  Koks,         für  4  t  30  M.  =  3,69  M., 

4  4  >   Kalkstein,    »    4»     5  »   =0,07  » 
4  37»   auf  die  Gicht  zu  heben, 

4,0  M.  Lohn  für  4  t    .     .   =  0,44  » 

zusammen  3,90  M. 

Koks  11. 

436  kg  Koks,         für  4  t  29  M.  =  3,94  M., 
22  »    Kalkstein,    >     4  »     5  »   =  0,11    » 
458  >    auf  die  Gicht  zu  heben, 

4  M.  Lohn  für  4  t.     .     .   =  0,4  6  » 

zusammen  4,24  M. 

Man  sieht,  daß  Koks  II,  obwohl  er  3^  niedriger  im  Preise  steht, 
tatsächlich  um  %>%  teurer  ist. 

\)  Vgl.  die  Wärmebilanz  des  Kupolofens. 
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Die  Druckfestigkeit  von  Koks  hat  man  versucht  in  Zahlenwerten 
auszudrücken,  und  ausgeschnittene  Kokszylinder  einer  Belastung  unter- 
worfen. Ebenso  hat  man  versucht,  die  Porosität  des  Koks  zu  messen, 
dadurch,  daß  man  den  Koks  Wasser  aufnehmen  ließ,  ihn  wog,  dies 
Wasser  verdampfte  und  wieder  wog. 

Beide  Verfahren  haben  keine  Einfuhrung  gefunden.  Wenn  man  be- 
denkt, daß  durch  besondere  Kunstgriffe  beim  Ablöschen  des  Koks  der 
Feuchtigkeitsgehalt  niedrig  und  andererseits  hoch  eingestellt  werden  kann, 
wird  man  einen  Einblick  in  die  Schwierigkeiten  gewinnen.  Einige  Zahlen- 
werte, die  sich  auf  rheinisch- westfälischen  Koks  beziehen,  sollen  hier 
folgen1):  Druckfestigkeit,  gemessen  an  Zylindern  von  46  mm  0  und  4  6  mm 
Höhe,  =  50—349  kg  für  4  qcm,  im  Mittel  455  kg.  Porosität  =  48— 56#, 
im  Mittel  51, 3#,  d.  h.  das  Koksstück  bestand  zu  48,7 <£  aus  Kokssubstanz 
und  51,3#  vom  Volumen  aus  Hohlräumen. 

Ist  man  gezwungen,  den  größten  Wert  auf  Schwefelarmut  des  Koks 
zu  legen  (z.  B.  beim  Umschmelzen  für  das  Kleinkonverterverfahren),  so 
muß  man  englische  Koksmarken  ins  Auge  fassen,  deren  Schwefelgehalt 
mitunter  nur  0,4  #  beträgt. 

Mol  denke  kennzeichnet  die  Unbrauchbarkeit  von  porösem  Koks 
durch  die  Mitteilung,  daß  in  einem  solchen  Falle  die  Schlacke  an  der  Gicht 
erschienen  sei  (Stahl  und  Eisen,  494  0,  S.  597). 

Zuschläge  beim  Kupolofen  und  Flammofen. 

Im  wesentlichen  handelt  es  sich  um  Kalkstein.  Sein  Kieselsäure- 
und  Tonerdegehalt  darf  nur  gering  sein,  weil  er  als  Ballast  wirkt  und 
außerdem  einen  Teil  der  Kalkerde  selbst  zur  Yerschlackung  beansprucht 
und  unwirksam  macht.  Ebenso  ist  eine  Beimengung  von  Gips,  die  durch- 
aus nicht  selten  ist,  zu  verwerfen,  weil  eine  Bildung  von  Schwefeleisen 
erfolgt  und  der  gesamte  Schwefel  des  Gipses  in  das  Eisen  geht. 

CaS04  +  4  Fe  =  FeS  +  GaO  +  3  FeO. 

Ein  Gehalt  an  Magnesia  ist  noch  nicht  erörtert.  Nach  Erfahrungen 
beim  Hochofenbetrieb  ist  kein  Vorteil  zu  erwarten,  wenn  auch  ein  geringer 
Magnesiagehalt  unschädlich  sein  mag. 

Ein  Zuschlag  von  Flußspat  wird  sehr  oft  gegeben.  Eine  Notwendig- 
keit besteht  allerdings  nicht,  wenn  man  den  Kalkzusatz  richtig  bemißt 
und  guten  Kalkstein  verwendet.  Man  kann  aber  bei  Störungen  einen 
Flußspatzusatz  mit  Erfolg  gebrauchen.  Näheres  wird  im  Kapitel  Kupol- 
ofenbetrieb unter  Entschwefelung  gebracht  werden.  Ebenso  wird  daselbst 
von  Schwerspat  die  Rede  sein. 

Ein  Kalkstein,  welcher  97 — 98#  Kalziumkarbonat  enthält,  dürfte  das- 
jenige sein,  was  man  anstreben  soll  und  auch  erreichen  kann. 


4)  Wüst,  Stahl  und  Eisen,  4906,  S.  842. 
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Ist  stärkere  Verunreinigung  durch  Kieselsäure  und  Tonerde  vorhanden, 
muß  man  mehr  Kalkstein  setzen. 

Um  4  00  kg  nutzbares  Kalziumkarbonat  zu  haben,  muß  man 

bei  4  %  (Si02  +  A1203)  4  03  kg  Kalkstein  setzen  *), 

»    2  >  »  406»  »  > 

»    3  »  »  4 09   >  *  * 

»    4  »  »  4 1 1    >  »  » 

>    5  »  »  444>  »  >. 

Belgische  Gießereien  setzen  vielfach  Marmorab fälle,  und  Eisen- 
gießereien an  der  Küste  gegebenenfalls  Muschelschalen.  Die  Wert- 
berechnung des  Kalksteins  erfolgt  in  derselben  Weise  wie  beim  Koks, 
unter  Zugrundelegung  einer  WertzifTer.  Man  berechnet,  wieviel  Kalkstein, 
Koks  zur  (Schlackenschmelzung)  und  Löhne  für  4  00  kg  wirksame  Kalkerde 
aufzuwenden  sind. 

Die  Rolle  der  Zuschläge  und  ihre  Mengen  sind  in  den  Kapiteln  über 
Flammofen-  und  Kupolofenbetrieb,  auch  gerade  im  Abschnitt  über  »Ent- 
schwefelung« erörtert. 


4.  Der  unmittelbare  Guß  vom  Hochofen. 

Es  steht  natürlich  nichts  im  Wege,  das  aus  dem  Hochofen  abgestochene 
Eisen  unmittelbar  in  Gußformen  fließen  zu  lassen  oder  es  mit  Hilfe  von 
Gießpfannen  oder  Gießkellen  in  diese  zu  tragen.  Bei  Holzkohlenhoch- 
öfen vergangener  Zeit  wurde  bei  der  offenen  Brust  das  flussige  Eisen 
mit  Gießkellen  ausgeschöpft  und  dann  vergossen.  Auch  bei  unseren 
modernen  Kokshochöfen  werden  häufig  einfache  Teile,  wie  Belagplatten, 
Kokillen  zur  Aufnahme  des  flüssigen  Roheisens  und  dergl.  in  der  Gießhalle 
eingeformt  und  abgegossen.  Aber  dies  Verfahren  beschränkt  sich,  abge- 
sehen von  Röhrengießereien,  von  denen  noch  die  Rede  sein  wird,  auf 
derartige  rohe  Teile. 

Die  Gründe,  warum  das  Verfahren  nicht  weiter  ausgedehnt  wird, 
müssen  zwingende  sein;  denn  ohne  Grund  wird  sicher  nicht  die  Ausgabe 
für  Um  schmelzkosten  (meist  etwa  4  4 — 4  4  M.  für  4  000  kg  Gußware),  die 
sich  aus  den  Ausgaben  für  Schmelzkoks,  Ofenunterhaltung,  Löhnen  und 
Schmelzverlust  zusammensetzt,  geleistet  werden.  Es  spricht  auch  tatsäch- 
lich vieles  dagegen.  Das  Roheisen  des  Hochofens  ist  meist  nicht  ohne 
weiteres  geeignet.  Es  hat,  auch  beim  Hochofenbetriebe  auf  Gießerei- 
roheisen, oft  zu  viel  und  dann  wieder  zu  wenig  Silizium.  Die  Form  so 
lange  stehen  zu  lassen,  bis  der  Hochofen  ein  passendes  Eisen  liefert,  geht 
nicht  an. 


1)  Vgl.  Ossan,  Bewertung  von  Eisenerzen.    Stahl  und  Eisen,  4  902,  S.  1087. 
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Bei  dem  Umschmelzverfahren  kann  durch  Galtieren  jederzeit  allen 
Anforderungen,  noch  dazu  unter  Verwendung  des  tunlichst  billigsten  Eisens 
(auch  Brucheisen)  entsprochen  werden.  Ferner  kann  sich  der  Flamm- 
ofen- oder  Kupolofenbetrieb  der  Formherstellung  anpassen  —  es  wird 
nur  soviel  geschmolzen,  wie  gegossen  werden  soll.  Man  kann  täglich 
mehrmals  gießen,  aber  auch  wöchentlich  einmal  oder  zweimal,  je  nach 
Bedarf;  während  der  Hochofen  tagein  tagaus  ohne  Unterbrechung  betrieben 
werden  muß.  Abgesehen  davon  verträgt  sich  auch  nicht  der  Beirieb  in 
einer  Hochofengießhalle  mit  den  Anforderungen,  die  man  an  die  Tätigkeit 
der  Former  bei  Herstellung  von  Gußwaren  stellen  muß. 

Diesem  letzteren  Mangel  kann  man  allerdings  abhelfen,  wenn  man  das 
Rassige  Roheisen  in  Gießpfannenwagen  (Abb.  2)  in  die  Gießerei  Über- 


Abb.  2     Roh  eis  (npfinTur.wnj.cn  ftr  Eisengießer  ei  betrieb  (Tigler  in  Haiduicfa). 

führt,  wie  es  in  vielen  Rührengießereien  auch  tatsächlich  geschieht.  Da- 
selbst besteht  eine  solche  Erzeugungsmenge,  daß  die  Tageserzeugung  eines 
oder  mehrerer  Hochofen  vergossen  werden  kann.  Man  kann  also  große 
Eisenmengen  transportieren,  die  sich  nicht  erheblich  abkahlen,  selbst 
wenn  man  Verzögerungen  erleidet.  Das  Einschalten  eines  Kupolofens 
ist  aber  unbedingt  erforderlich,  um  mit  seiner  Hilfe  regeln  zu  kennen. 

Dies  Regeln  will  naturlich  gelernt  sein.  Um  eine  Silizium bestimmung 
im  Laboratorium  machen  zu  können,  dazu  fehlt  die  Zeit.  Man  be- 
obachtet das  Spiel  des  Eisens  und  schließt  dadurch  auf  den  Siliziumgehalt. 
Auf  einem  westdeutschen  Werke,  auf  dem  außer  Röhren  viele  andere 
Gußwaren  durch  unmittelbaren  Guß  vom  Hochofen,  unter  Zufließenlassen 
von  Kupolofen  eisen  hergestellt  werden,  verfährt  man  in  der  Weise,  daß 
zwei  Hochöfen  auf  gewöhnliches  Gießereiroheisen  geführt  werden,  ein 
dritter  aber  bei  kurzer  Durchsatzzeit  und  knappem  Koks^atz  auf  silizium- 
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armes  Roheisen  geht.  Man  mischt  bei  gleichzeitigem  Abstich  aus  zwei 
oder  drei  Hochöfen  und  bringt  die  Pfanne  meist  noch  zu  dem  in  un- 
mittelbarer Nähe  stehenden,  Tag  und  Nacht  betriebenen  Kupolofen. 

Auch  in  großen  Eisengießereien,  die  andere  Aufgaben  wie  Röhren- 
gießereien haben,  läßt  sich  der  unmittelbare  Guß  handhaben,  wenn 
nur  die  Erzeugungsmenge  groß  genug  und  nicht  zu  wechselnd  ist. 

So  besteht  eine  neue  große  Eisengießerei  am  Niederrhein,  die  darauf 
eingerichtet  ist,  daß  die  gesamte  Erzeugung  —  es  handelt  sich  fast  nur 
um  Kokillen  und  Tübbings  —  durch  unmittelbaren  Guß  geleistet  wird. 
Es  geschieht  dies  aber  nicht  unter  Zuhilfenahme  von  Kupolöfen,  son- 
dern von  Flammöfen,  welche  das  flüssige  Eisen,  das  in  Pfannen  wagen 
vom  Hochofen  kommt,  aufnehmen,  heiß  halten  und  seine  Zusammensetzung 
regeln.  Es  ist  ein  mit  Gas  geheizter  Rekuperativflammofen  von  60  t 
Fassungsvermögen  im  Betrieb,  auf  den  im  Kapitel  > Flammöfen«  einge- 
gangen werden  wird,  und  ein  gewöhnlicher,  mit  Steinkohlenbriketts  be- 
triebener Flammofen  von  25  t  Einsatz.  Wenn  nicht  Stahlabfälle  gegeben 
werden  (meist  5#),  bleibt  die  Zusammensetzung  des  flüssigen  Eisens 
ziemlich  unverändert.  Nur  scheidet  sich  Graphit  während  der  zwei 
Stunden,  welche  das  Eisen  im  Ofen  bleibt,  massenhaft  aus  (vgl.  Kapitel 
Metallographie  unter  Garschaumgraphit).  Man  entleert  den  Herd  nie 
vollständig,  sondern  füllt  immer  wieder  auf. 

Man  hat  die  interessante  Beobachtung  gemacht,  daß  das  unmittelbar 
dem  Hochofen  entnommene  Eisen  stark  lunkert,  aber  nach  dem  Be- 
handeln im  Flammofen  diese  unangenehme  Eigenschaft  verliert.  Der  Ver- 
such einer  Erklärung  wird  an  der  ebengenannten  Stelle  gemacht  werden. 

In  gewissem  Sinne  sind  ja  derartig  eingeschaltete  Kupolöfen  und  Flamm- 
öfen »Mischer«.  Man  hat  aber  auch  vorgeschlagen,  solche  Mischer,  wie 
sie  in  Stahlwerken  gebräuchlich  sind,  einzuschalten,  um  die  wechselnde 
Roheisenbeschaffenheit  auszugleichen  und  von  Störungen  unabhängiger 
zu  sein. 

Der  Vorschlag  ist  bereits  von  mehreren  Seiten  gemacht,  aber  noch 
nicht  verwirklicht.  Der  Grund  dürfte  darin  zu  suchen  sein,  daß  im 
Gießereibetriebe  eine  wechselnde  Zusammensetzung  des  flüssigen  Eisens 
verlangt  wird,  und  der  Mischer  dieser  Anforderung  nicht  genügen  kann. 
Abgesehen  davon  kann  man  mattes  Eisen  durch  Zufließenlassen  von  Kupol- 
ofeneisen leicht  auffrischen. 

Die  Menge  der  im  deutschen  Zollgebiete  unmittelbar  aus  dem 
Hochofen  gegossenen  Guß  waren  betrug  1911  97  000  t,  gegenüber 
2800000  t  Gußwaren  zweiter  Schmelzung,  d.  h.  durch  ein  Umschmelz- 
verfahren  erzeugte1).  Es  handelt  sich  also  nur  um  etwa  3#  der  Gesamt- 
erzeugung; vorausgesetzt,  daß  die  Statistik  richtig  geführt  ist. 

\)  Mitteilungen  des  Vereins  der  Eisengießereien,  August  1912. 
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5.  Vergleich  der  Umschmelzverfahren. 

Es  kommt  der  Tiegel,  der  Kupolofen  und  der  Flammofen  in  Be- 
tracht. Den  elektrischen  Ofen  für  Roheisenschmelzung  anzuwenden, 
ist  wegen  der  hohen  Kosten  aussichtslos. 

Der  Tiegel  ist  der  älteste  Umschmelzapparat  und  bestand  bereits  zu 
Zeiten,  aus  denen  unsere  ältesten  Überlieferungen  stammen.  Dann  folgte 
der  Flammofen  und  schließlich  der  Kupolofen,  dessen  Name  durch 
eine  Begriffsverwechslung  entstanden  ist. 

Der  unbekannte  Berichterstatter,  der  sie  verschuldet  hat,  kannte  jeden- 
falls nur  den  Unterschied  zwischen  Schmelzen  im  Tiegel  und  ohne  Tiegel 
und  wußte  nichts  von  der  Existenz  der  Schachtöfen  beim  Eisenschmelzen. 
Er  kannte  die  mit  Kuppel  versehenen  Flammöfen  der  damaligen  Zeit  und 
prägte  so  den  Namen  »Kuppelofen«,  welches  Wort  als  »Kupolofen«  in 
alle  Sprachen  übergegangen  ist.  Für  dieses  Wort  »Kuppelofen«  zu  setzen, 
wie  es  Wedding  vorgeschlagen  hat,  hieße  nur  die  Verwirrung  vermehren. 
Eine  andere  Deutung  des  Wortes  Kupolofen  findet  man,  wenn  man  sich 
daran  erinnert,  daß  in  solchen  mit  Kuppel  versehenen  Flammöfen  Schmied- 
eisen und  Holzkohlen  schichtenweise  eingebracht  und  geschmolzen  wurde 
unter  gleichzeitiger  Benutzung  einer  gewöhnlichen  Flammofenheizung  (vgl. 
Einleitung). 

Um  diese  drei  Schmelzverfahren  gegeneinander  abzuwSgen,  sei  kurz 
gesagt,  daß  beim  Tiegelschmelzen  eine  Berührung  des  Brennstoffs 
mit  dem  Tiegelinhalt  ausgeschlossen  ist,  was  Vorteile  in  sich  schließt, 
namentlich  hinsichtlich  des  Schwefels.  Das  Verfahren  ist  aber  außer- 
ordentlich teuer. 

Beim  Flammofen  hat  man  den  Vorteil,  daß  rohe  Brennstoffe  ver- 
wendet werden,  und  daß  sehr  große  Stücke,  wie  Bruchstücke  von  Walzen, 
ohne  Zerkleinerung  eingesetzt  werden  können ;  auch  bestehen  Vorteile  im 
Zusammenhang  mit  der  starken  Silizium-  und  Manganverringerung.  Wo 
diese  Vorteile  aber  nicht  ausgenutzt  werden  können,  ist  der  Flammofen- 
betrieb im  Vergleich  zum  Kupolofenbetrieb  zu  teuer,  weil  die  Brennstoff- 
ausnutzung eine  zu  schlechte  ist  und  die  Bedienung  zu  große  Lohnbeträge 
fordert. 

Das  Kupolofenschmelzen  ist  ein  Schachtofenschmelzen,  das  wegen 
der  guten  Brennstoffausnutzung,  der  einfachen  Handhabung  des  Betriebs, 
der  geringen  Anlage-  und  Unterhaltungskosten  den  andern  Verfahren,  von 
wenigen  Ausnahmen  abgesehen,  überlegen  ist. 

Setzt  man  die  für  die  Gewichtseinheit  Eisen  aufgewendete  Brennstoff- 
menge  mit  ihrem,  im  Kalorimeter  ermittelten,  absoluten  Heizeffekt  ein 
und  stellt  die  zum  Roheisenschmelzen  erforderliche  Wärmemenge  als  nutz- 
bare Wärmemenge  entgegen,  so  erhält  man  die  Nutzeffektziffer.  Diese 
beträgt  beim  Tiegel  etwa  K%,  beim  Flammofen  etwa  8— 10#,  beim 
Kupolofen  etwa  40  #   und  mehr,  bis  über  60  #. 


6.  Tiegelöfen. 

Im  gewöhnlichen  Eisen  gieße  reibe  triebe  kommt  dos  Umschmelzen  im 
Tiegel  kaum  vor,  sofern  man  von  schmiedbarem  Guß  absiebt.  Bei 
letzterem  ist  allerdings  der  Tiegel  in  kleinen  Werken  noch  vielfach  in 
Anwendung. 

Von  der  Tiegelschmelzerei  zur  Erzeugung  von  Tiegelgußstahl,   die 
meist  unter  Anwendung  von  Hegenerativfeuerung  geschieht,  soll  an  anderer 
Stelle  die  Rede  sein, 

Den  Tiegel  zu  benutzen, 
um  Schmelzversuche  für  Eisen- 
gießereizwecke zu  machen, 
ist  mißlich.  Handelt  es  sich 
um  gewöhnliche  graue  iloh- 
etsengattungen ,  so  sind  die 
Verhältnisse  andere  wie  im 
Kupolofen,  weil  der  Mangan- 
und  Siliziumgehalt  im  Tiegel 
ziemlich  unverändert  bleiben. 
Mangan  reichere  Roheisensor- 
ten ergeben  im  Tiegel  noch 
mehr  ein  falsches  Bild,  weil 
das  Mangan  in  Wechselwir- 
kung mit  der  in  der  Tiegel- 
wand enthaltenen  Kieselsäure 
tritt.  Der  Siliziumgehalt  des 
Eisens  wird  dabei  erheblich 
aDgereichert.  Um  Versuch- 
schmelzen auszuführen ,  be- 
nutzt man  heute  kleine,  be- 
sonders für  diesen  Zweck 
gebaute  Kupolofen  und  nicht 
den  Tiegel. 

Abt.  3m.  b.    Ge-Öbnlicter  Tiegelofen  für  Kolufenerung.  Kommt     der    Tiegel    beim 

(AttsLsdetnrs  Huttufc.)  Eisenguß   in  Anwendung,  so 

benutzt  man  die  alten  ein- 
fachen Anordnungen,  wie  sie  Abb.  II  a  und  h  darstellen.  Die  bedeutsamen 
Fortschritte,  die  man  beim  Metallschmelzen  im  Tiegel  gemacht  hat,  sind 
beim  Eisenguß  bisher  nicht  zur  Anwendung  gelangt. 

Um  wenigstens  die  Richtung  dieser  Verbesserungen  anzudeuten,  sei 
in  Abb.  i  die  Anordnung  von  Piat  und  in  Abb.  5  die  von  Baumann 
gekennzeichnet.  Piat  war  der  erste,  der  den  Tiegel  mit  dem  trag-  oder 
kippbaren  Ofen  fest  verband   und  in  Ermangelung  des  Essenzugs  Unter- 
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wind  wie  in  Abb.  4  und  5  zuführte.  Auf  diese  Weise  wird  die  im  Ofen- 
mauerwerk und  im  Tiegel  aufgespeicherte  Warme  für  die  nächste  Schmelze 
nutzbar  gemacht.  Baumann  hat  einen  Trichter,  der  mit  Metallstücken 
angefüllt  wird,  oberhalb  der  Tiegelüffaung  angeordnet  und  benutzt  die 
Gichtflamme  zum  Vorwärmen  dieser  Teile.  Abgesehen  davon  hat  dieser 
und  andere  Konstrukteure  die  Kippvorrichtung  des  Tiegelofens  verbessert. 
Die  Brennstoffersparnis  beim  Piatofen  wird  auf  rund  ÖÜ^  in  günstigen 
Fällen  angegeben. 

Man  kann  auch  mit  Erfolg  Saug- 
zug anwenden,  indem  man  im  Sinn« 
der  Abb.  6  die  Feuergase  durch  dre: 
Tiegelräume  3,  2,  1   zieht.    In  1  und  S 


werden  die  mit  Metall  gefüllten  Tiegel  vorgewärmt,  um  schließlich  in  3 
übergeführt  zu  werden  und  dort  die  Schmelzhitze  zu  erhallen.  Um  den 
Saugzug  zu  erzeugen,  kann  man  ein  Gebläse  oder  einen  Dampfexhauslcr 
anwenden. 

Angaben  über  den  Tiegelschmelzbetrieb  für  sclimiedbnren  Guß: 
Tiegelinhalt  35  bis  iO  kg,  die  Schmelze  dauert  (':1  D's  3  Stunden,  der 
Koksverbrauch  beträgt  60  %  vom  Einsalz,  die  Tiegel  hallen  \  5  bis 
18  Schmelzen  aus.  Die  Öfen  werden  ohne  Unterwind  betrieben.  In 
den  heißen  Ofen  wird  gleich  ein  neuer  Tiegel  eingesetzt,  um  die  Ofen- 
wärme auszunutzen  (näheres  siehe  bei  schmiedbarem  Guß).  Hier  sollen 
noch  einige  Konstruktionsregeln  folgen: 

Der  normale  Inhalt  eines  Tiegels  für  schmiedbaren  Guß  ist  35  bis 
40  kg.     Die  Höhe  eines  solchen  Tiegels  ist  mit  Deckel  38  cm,  bei  einem 


oberen  äußeren  Durchmesser  von  23,5  cm.  Der  Tiegeiofen Schacht  wird 
so  bemessen,  daß  zwischen  den  Tiegeln  (meist  zwei  Tiegel)  und  zwischen 
Tiegel  und  Wand  6  cm  Zwischenraum  bleiben. 


cliichisn  und  Sun  (fing. 


Die  Höhe  des  Schachtes  setzt  sich  aus  Höhe  des  Untersatzes  (etwa 
M  cm),  der  Tiegelhöhe  und  einem  Abstand  von  Tiegeldeckel  bis  zum 
Ofendeckel  gleich  der  Tiegelhohe  zusammen.    Fuchs  und  Essenquerechnitt 


Im  lieht  im  Sehn 

tte  die  Brenner* uie,  welche  die  öl  mit  Hilfe  von  F 

Bai  dietem  Zeret.ii 

(Tgl.  die  Schnittaneicht)  vorgewlrmt  und  kühlt  gl 

Sie  giW  iui,  du 

eh  ein  Schlingt  nicht  geführt,  Warme  in  du  die  nn 

i  Teimwlrmen,  und  ir.lt  in  den  Brenner  ein.    Die 

r  für  die  Metellitucie,  die  Ion  oben  in  ihren  Innenri 

all  Vorwinner  für 

die  all   Gieflpfann«  dienenden  Tiegel  (lieh*  die  Seh 

■  Kammer  dnrchflleO 


bemißt  man  gleich  i/(  des  Schachtquerschnitts,  bezw.  der  Summe  der 
Schachtquerschnitte.  Die  Essenhöhe  gleich  dem  25 fachen  lichten  Durch- 
messer, aber  nicht  unter  10  m,  besser  45  m. 
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Meist  werden  die  Öfen  mit  natürlichem  Zuge  betrieben,  selten  mit 
Unterwind. 

Wind  vor  wärmung  beim  Tiegelofen  anzuwenden  hat  keinen  Sinn1), 
weil  der  Kohlenoxydgehalt  der  abziehenden  Gase  eine  Zunahme  erfährt 
und  den  Vorteil  aufhebt. 

In  der  Neuzeit  findet  Öl feuerung  beim  Tiegelschmelzen  immer  mehr 
Beachtung  und  Einfuhrung.  Sie  scheint  beim  Schmelzen  von  Metall- 
legierungen, auch  in  Deutschland,  das  keine  nennenswerten  Erdölvor- 
kommen besitzt,  bereits  den  Sieg  über  die  Koksfeuerung  davongetragen 
zu  haben.  Da  ihre  Anwendung  auch  beim  Eisenguß,  schmiedbaren 
Guß  und  Stahlformguß  sehr  wohl  denkbar  ist,  so  soll  sie  hier  erwähnt 
werden. 

Ihre  schnelle  Verbreitung  in  Ländern,  die  kein  Erdöl  besitzen,  ist  dem 
Umstände  zu  verdanken,  daß  man  es  gelernt  hat,  aus  dem  Teer  ein  billiges 
Öl,  das  Teeröl,  zu  gewinnen  und  Brenner  zu  konstruieren,  welche  eine 
gute  Zerstäubung  und  Mischung  mit  der  Verbrennungsluft  gewährleisten. 
Man  zerstäubt  das  Öl  durch  Preßluft  z.  B.  von  0,8,  vielfach  bis  6  Atm.  Druck, 
während  gleichzeitig  Verbrennungsluft  unter  einem  Druck  von  40 — 60  cm 
Wassersäule  eingeblasen  oder  auch  einfach  angesaugt  wird.  Die  Preß- 
luft wird  bisweilen  auf  4  00 — 200°  vorgewärmt. 

Allerdings  lehrt  die  folgende  Berechnung,  daß  Ölfeuerung  an  sich 
teurer  als  Kohlenfeuerung  oder  Koksfeuerung  ist: 

\  t  Kohle         mit  7000  W.-E.  kostet  14     M.;  4  000  W.-E.  =  0,2  Pf. 
1  t  Teeröl  »    9000      »  45      »      1000      >      =  0,5    » 

4  t  roher  Teer  »     9000      >  »      22,50»  .1000      >      =  0,25  » 

(Rohteer  zu  verwenden  ist  allerdings  nicht  zu  empfehlen). 

"Ihr  Vorteil  liegt  eben  auf  anderem  Gebiete.  Der  Betrieb  ist  einfach, 
rauchfrei  und  reinlich.  In  vielen  Fällen  spart  man  auch,  wenn  es  sich 
um  Erzielung  hoher  Temperaturen  handelt,  Anlagekapital  durch  Umgehung 
von  Rekuperatoren  und  Regeneratoren.  Nach  geschehener  Benutzung  hört 
der  Ölzufluß  auf,  während  bei  festem  Brennstoff  die  zurückgebliebenen 
Reste  weiter  brennen.  Die  Temperatur  ist  hoch  (1600—2000°).  Es  kann 
oxydierende  und  reduzierende  Flamme  gegeben  werden. 

Abb.  7  und  8  veranschaulichen  einen  solchen  Tiegelofen,  der  unter 
dem  Namen  Bueßofen  Verbreitung  gefunden  hat  (Bueß- Gesellschaft, 
Hannover) 2). 

Die  Wärmebilanz  eines  Tiegelofens  soll  durch  folgende  Beispielrechnung 
erläutert  werden. 


1)  Vgl.  Wüst,  Stahl  und  Eisen,  1903,  S.  4440. 

2)  Vgl.  über  ölfeuerung:  Schiel,  Stahl  und  Eisen,  4908,  S.  4245,  und  Gießerei- 
zeilung,  4944,  S.  381 ;  Hausenfelder,  Stahl  und  Eisen,  4942,  S.  772;  Teichmann 
und  Bross,  ebenda  4944,  S.  843. 
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Ein  Tiegelofen  für  Metallschmelzerei  soll  50  kg  Koks  auf  4  00  kg  Metall 
gebrauchen.  Der  Koks  soll  im  Kalorimeter  eine  theoretische  Wärmeleistung 
(absoluten  HeizefTekt)  von  7635  W.-E.  für  4  kg  ergeben,  4  kg  des  in 
Wasser  ausgegossenen  flüssigen  Metalls  erwärmte  10  kg  Wasser  um  48,5°: 
d.  h.  4  kg  flüssiges  Metall  enthielt  485  W.-E. 

Wärmeeinnahme  für  400  kg  Metall 

50  kg  Koks  zu  7635  W.-E.  =  384  750  W.-E. 

Von  dieser  Wärmeeinnahme  werden  4  00  X  485  =  4  8500  W.-E.  nutzbar 
gemacht,  d.  i.  rund  5,%. 

Die  Verluste,  welche  die  Essengase  (mit  mindestens  4  000°  abziehend) 
bedingen,  ferner  die  Verluste  durch  unvollständige  Verbrennung  und  die 
Verluste  an  die  Umgebung  verbrauchen  95  %  der  vereinnahmten  Wärme. 
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Allgemeines. 

Flammöfen  für  Statuen-,  Glocken-  und  Geschützguß  aus  Bronze  sind 
sehr  alt.  Wann  solche  Öfen  zuerst  für  Eisenguß  benutzt  sind,  steht  nicht 
fest.  Tatsächlich  wurden  sie  im  4  8.  Jahrhundert,  u.  a.  4  765  in  Cumber- 
land,  für  Eisenguß,  unter  Anwendung  von  Steinkohlen,  benutzt.  Sie  spielten 
insofern  in  der  alten  Eisengießereitechnik  eine  große  Rolle,  als  der  Guß 
schwerer  Stücke  ausschließlich  mit  ihrer  Hilfe  erfolgen  mußte,  da  man 
Kupolöfen  erst  viel  später  kennen  lernte.  Der  unmittelbare  Guß  aus  dem 
Hochofen  und  der  Guß  aus  dem  Flammofen  gingen  Hand  in  Hand.  Daß 
der  mit  Kuppel  versehene  (einem  Treibofen  ähnliche)  Flammofen  zur  Ent- 
stehung des  Namens  »Kupolofen«  infolge  einer  Begriffsverwechslung  Anlaß 
gegeben  hat,  ist  bekannt. 

Flammöfen  haben  einen  Nutzeffekt,  der  weit  unter  dem  des  Kupol- 
ofens steht  (4  0  gegen  40 — 60#);  anderseits  können  sie  rohen  Brennstoff  an 
Stelle  des  Koks  benutzen.  Ihr  Verwendungsgebiet  liegt  da,  wo  es  gilt, 
schwere  Gußbruchstücke  ohne  Ausgabe  für  Zerkleinerung,  besonders  Walzen- 
stücke, einzuschmelzen  und  daraus  silizium-  und  manganarme  Gußstücke 
zu  erzeugen.  Solche  Gußstücke  lassen  sich  ja  auch  aus  dem  Kupolofen 
herstellen,  aber  es  ist  schwierig,  geeignete  Roheisenmarken,  die  nicht  zu 
schwefel-  und  manganreich  sind,  zu  erhalten.  Diese  Schwierigkeit  wird 
gerade  in  der  Neuzeit  größer,  weil  die  Puddelroheisenmarken  mehr  und 
mehr  verschwinden.  Man  brennt  im  Flammofen  so  viel  Silizium  und 
Mangan  herunter,  bis  die  Zusammensetzung  stimmt.  Da  siliziumreichere 
und  noch  mehr  manganreiche  Roheisen  von  geringem  Schwefelgehalt  leicht 
erhältlich  sind,  so  braucht  man  den  Schwefel  nicht  zu  fürchten.  Die 
Siegerländer  Gießereiflammöfen,  die  das  dort  erblasene  manganreiche  Roh- 
eisen verarbeiten,  um  Walzenguß  zu  liefern,  sind  klassische  Zeugen. 
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Ein  anderes,  bereits  genanntes  Anwendungsgebiet  liegt  beim  unmittel- 
baren Guß  aus  dem  Hochofen.  Hier  fuhrt  man  den  Betrieb  unter  An- 
wendung einer  gut  flussigen  Schlacke  so,  daß  der  Abbrand  sehr  gering  ist. 

Bei  gewöhnlichen  Gießereiflammöfen  hat  man  Einsätze  von  5  bis  45 1. 

Als  Brennstoff  kommt  nur  beste  Steinkohle  in  Frage.  Will  man 
sparsam  arbeiten,  so  muß  man  Klein-  und  Feinkohle  ausschalten.  Eine 
vorzuglich  geeignete,  langflammige,  nicht  backende  Steinkohle  besitzt  Ober- 
schlesien und  auch  der  Saarbezirk.  Im  Ruhrbezirk  und  angrenzenden 
Provinzen  verwendet  man  Gasflammkohlen  und  Steinkohlenbriketts  solcher 
Kohlengattung,  neuerdings  aber  auch  Magerkohlen  unter  Einfügung  be- 
sonderer Rostkonstruktionen.  Gute  Braunkohle  (z.  B.  böhmische)  läßt 
sich  als  beste  Stückkohle  in  bescheidener  Menge  als  Zusatz  verwenden. 
Größere  Anteilziffern  drücken  aber  die  Temperatur  in  unzulässiger  Weise 
herab.  Braunkohlenbriketts  als  Zusatz  sind  bisher  in  der  Literatur  nicht 
erwähnt.    Versuche  in  dieser  Richtung  sollen  erfolgreich  gewesen  sein. 

Gasfeuerung  kommt  nur  dann  in  Frage,  wenn  kontinuierlicher  Be- 
trieb besteht.  Solche  Fälle  sind  aber  Ausnahmen.  Flammöfen  für  schmied- 
baren Guß,  die  kontinuierlich  betrieben  werden,  sollen  später  gekenn- 
zeichnet werden. 

Ölfeuerung  ist  für  Flammofenfeuerung  vorgeschlagen  (vgl.  Stahl  u. 
Eisen  19H  S.  843).  Es  wurden  200—330  1  Öl  für  1  t  Gußeisen  gebraucht. 
Bei  den  Wärmöfen  der  Walzwerke  liegen  bereits  erfolgreiche  Versuche 
vor.  Zweifellos  ist  Ölfeuerung  bei  Gießereiflammöfen  anwendbar,  hat  aber 
aus  wirtschaftlichen  Gründen,  vorläufig  wenig  Aussicht  auf  Erfolg. 

Das  Profil  des  Flammofens. 

Das  Ofenprofil  wird  durch  nachfolgende  Abbildungen  gekennzeichnet: 

a)  Abb.  9  zeigt  einen  Ofen  mit  muldenförmigem  Herd,  Stichloch  in  der 
Mitte  der  Seitenwand  (Staffordshire-  oder  Sumpfofen); 

b)  Abb.  4  0  zeigt  einen  Ofen  mit  geradem  (gestrecktem)  Herd,  Sticbloch 
am  Fuchs  (Deutscher  Ofen); 

c)  Abb.  41  zeigt  einen  ebensolchen  Ofen,  bei  dem  das  Stichloch  sich  an 
der  Feuerbrücke  befindet  (Amerikanischer  Flammofen). 

Das  Schmelzgut  befindet  sich  bei  a  und  bei  c  am  Fuchs,  bei  b  an 
der  Feuerbrücke. 

Um  eine  Auswahl  zwischen  diesen  Profilen  treffen  zu  können,  müssen 
folgende  Gesichtspunkte  beachtet  werden: 

Gießereiflammöfen  dienen  im  wesentlichen  zum  Einschmelzen  von 
schweren  Gußbruchstücken,  namentlich  Bruchstücken  von  Walzen,  deren 
Transport  große  Lohnausgaben  veranlaßt,  wenn  man  nicht  mechanische 
Vorrichtungen  in  Anwendung  bringt.  Je  niedriger  ein  Ofen  ist,  um  so 
schwerer  ist  es,  diese  Aufgabe  wirtschaftlich  durchzuführen.  Anderseits 
besteht  die  Aufgabe,  möglichst  wenig  Kohle  zu  verbrauchen.   Um  letzterem 

Oiann,  Eisen-  and  Stahlgießerei.    2.  Aufl.  3 
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Abb.  9.    Staffordshire  oder  Sumpfofen.    (Stahl  u.  Eisen.) 


Umstände  Rechnung  zu  tragen,  hat  man  die  Form  des  Staffordshire- 
ofens  in  der  Absicht  erdacht,  daß  das  Herniederziehen  des  Gewölbes 
die  Feuergase  zwingt,  ihre  Wärme  schnell  an  das  Schmelzgut  ab- 
zugeben. 

Diese  Ansicht  ist  irrig.  Bei  den  Siemens-Martinöfen  vollzog  sich  Mitte 
der  achtziger  Jahre  ein  Meinungsumschwung,  indem  man  das  in  der  Linie 
eines  Schwanenhalses,  nach  unten  gezogene  Gewölbe  verließ  und  das  Prin- 
zip der  freien  Flammen- 
entfaltung anwendete, 
d.  h.  das  Gewölbe  gerad- 
linig oder  noch  besser, 
nach  oben  zu  gekrümmt, 
von  Kopf  zu  Kopf  führte. 
Dieses  Prinzip  hatte 
Friedrich  Siemens 
angegeben.  Es  stellte 
sich  aber  bald  heraus, 
daß  seine  wissenschaft- 
liche Begründung  falsch 
war;  jedoch  wurde  bei 
diesen  Erörterungen 
(Lürmann)  bekannt, 
daß  derartig  gebaute 
Ofen  schon  seit  längerer 
Zeit  unter  guten  Ergeb- 
nissen in  der  Glashütten- 
technik und  auch  im 
Martinofenbetriebe  im 
Gange  waren. 

Auf  Grund  dieser  Er- 
fahrungen kommt  man 
zu  dem  Schluß,  daß  der 
Sumpf-  oder  StafFord- 
shireofen  zu  verwerfen 
ist.  Er  ist  teurer  im 
Bau  und  in  der  Unter- 
haltung, bedingt  keine 
Brennstoflersparnis,  eher 
eine  Mehrausgabe  und  erfordert  im  Zusammenhang  mit  dem  niedrigen 
Räume  höhere  Löhne  für  das  Beschicken. 

Die  Frage,  ob  das  Profil  b)  oder  c)  anzuwenden  ist,  wird  verschieden 
beantwortet.  In  Deutschland  findet  man  das  letztere  Profil  fast  gar  nicht 
(dem  Verfasser  sind  nur  zwei  Fälle  bekannt),  dagegen  ist  dieses  Ofensystem 
in  den  Vereinigten  Staaten  sehr  verbreitet.     Der  Verfasser  hat  seinerzeit 


Abb.  10.    Ofen  mit  gestrecktem  Herd,  Stichloch  am  Fachs 
(Deutscher  Ofen).    (Stahl  u.  Eisen  ) 
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Abb.  11.    Ofen  mit  gestrecktem  Herd,  Stichloch  an  der  Feuerbrücke 
(Amerikanischer  Ofen).    (Stahl  n.  Eisen.) 
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bei  Gelegenheit  eines  Reiseberichts  diese  amerikanische  Konstruktion  unter 
Beifügung  einer  Abbildung  eingehend  beschrieben1).    Vgl.  Abb.  19. 

Nach  seiner  persönlichen  Ansicht  ist  es  für  den  Brennstoffverbrauch 
gleichgültig,  ob  man  das  eine  oder  andere  Profil  anwendet;  wohl  aber 
besteht  bei  dem  letztgenannten  Profil  die  Möglichkeit,  die  Beschickung  des 
Ofens  mit  mechanischen  Hilfsmitteln  auszuführen.  Dieser  Gesichtspunkt 
ist  nicht  unwesentlich;  denn  das  Beschicken  eines  Flammofens  deutscher 
Bauart  ist  eine  unbequeme  und  viel  Lohn  erfordernde  Arbeit,  die  schlecht 
überwacht  werden  kann. 

Daß  beide  Systeme  in  bezug  auf  Brennstoffverbrauch  gleichwertig 
sind,  ist  wohl  verständlich.  Die  Wärme  wird  in  der  Hauptsache  durch 
die  Strahlung  des  Gewölbes  übertragen.  Es  bildet  dieses  Gewölbe  einen 
Wärmespeicher,  der  die  Wärme  gleichmäßig  auf  den  ganzen  Herd  ver- 
teilt. Es  mag  daher  ziemlich  gleichgültig  sein,  ob  man  das  Schmelz- 
gut an  der  Feuerbrücke  oder  am  Fuchs  aufstapelt;  nur  darf  der  Herd 
nicht  zu  groß  bemessen  sein.  Amerikanische  Quellen  behaupten  sogar, 
daß  gerade  die  Aufstapelung  am  Fuchs  insofern  günstig  sei,  weil  hier  die 
höchste  Temperatur  herrscht2).   Diese  Behauptung  ist  aber  nicht  erwiesen. 

Es  kommt  viel  auf  die  Ofenabmessungen  an.  Zweifellos  wird  der 
Flammofen  in  den  Vereinigten  Staaten  mehr  angewendet  als  bei  uns.  Er 
ist  dort  bis  zu  acht  Öfen  und  mehr  in  einer  Reihe  anzutreffen,  die  ständig, 
auch  gerade  für  solche  Gußstücke  in  Anwendung  sind,  die  wir  nicht  aus 
dem  Flammofen  gießen  (schwere  Schwungräder,  Dampfzylinder,  Walzen- 
ständer, schwere  Frahme,  Zahnräder  usw.). 

Beide  Systeme,  das  deutsche  und  amerikanische,  sind  in  amerikanischen 
Werken  bekannt,  wie  eine  Veröffentlichung  von  Portisch  (Garrison 
Foundry  bei  Pittsburg)  beweist3).  Es  ist  deshalb  wohl  anzunehmen,  daß 
das  amerikanische  Profil  Vorteile  in  sich  schließt,  die  es  dem  unsrigen 
überlegen  machen,  sonst  würde  es  nicht  die  Vorherrschaft  erlangt  haben. 
Allerdings  muß  man  in  allen  Fällen  die  Ofenquerschnitte  richtig  berechnen. 

Nach  einer  Mitteilung  von  geschätzter  Seite  ist  dieses  günstige  Urteil 
auf  einem  österreichischen  Werke  voll  bestätigt. 

Die  Berechnung  der  Abmessungen  und  der  Bau  des 

Gießereiflammofens 4). 

Ledebur  beschränkt  sich  auf  die  richtige  Bemessung  der  Herdfläche 
nach  Erfahrungssätzen,  sagt  aber  nichts  über  das  Maß  vom  Gewölbe  bis 
zum  Spiegel  des  flüssigen  Eisens.  Dieses  Maß  ist  aber  sehr  wichtig,  es  ist 
kennzeichnend  für  den  freien  Querschnitt,  welcher  den  Gasen  zur  Verfugung 
steht.    Beim  Martinofenbau  bildet  dieser  eine  der  wichtigsten  Grundlagen. 


4)  Stahl  und  Eisen,  4  906,  S.  92.  2)  Stahl  und  Eisen,  4907,  S.  4433.  3)  Stahl  und 
Eisen,  4  906,  S.  4165.  4)  Vgl.  Osann,  Gießereiflammöfen  und  ihre  Berechnung.  Stahl 
und  Eisen,  4  94  0,  S.  4  541. 

3* 
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Das  Wesen  der  Erhitzung  und  Schmelzung  des  eingesetzten 
Eisens  kann  man  sich  in  folgender  Weise  vollzogen  denken,  indem  man 
dabei  die  Wärmeübertragung  durch  Leitung  und  Strahlung  unterscheidet. 
Die  letztere  kann  nur  von  einem  festen  oder  flüssigen  (nicht  von  einem 
gasförmigen)  Körper  ausgehen,  der  wärmer  ist  als  das  zu  erwärmende, 
in  diesem  Falle  das  zu  schmelzende  Eisen. 

Zunächst  wirken  die  Feuergase  lediglich  durch  Wärmeleitung.  Das 
aufgestapelte  Eisen  wird  warm.  Da  aber  Eisen  ein  sehr  guter  Wärme- 
leiter ist,  so  pflanzt  sich  die  Wärme  schnell  zur  Herdsohle  fort,  und  man 
sieht  keinen  großen  Erfolg.  Der  Ofen  geht  noch  kalt.  Dies  wird  erst 
anders,  wenn  die  Wärmestrahlung  einsetzt.  Die  Feuergase  erwärmen  nicht 
nur  das  aufgestapelte  Eisen,  sondern  auch  die  Herdsohle,  die  Wände  und 
das  Gewölbe.  Je  wärmer  diese  werden,  um  so  intensiver  nehmen  sie 
Wärme  auf,  weil  der  Leitungsfaktor  mit  der  Temperatur  wächst  und  zwar 
sehr  schnell  (bei  1000°  ist  er  etwa  6 mal  so  groß  wie  bei  4  00°). 

Jedenfalls  ist  aber  der  Leitungsfaktor  der  feuerfesten  Steine  bedeutend 
kleiner  als  der  des  Eisens.  Es  staut  sich  demnach  die  Wärme  im  Mauer- 
werk auf,  weil  sie  nicht  schnell  nach  außen  abfließen  kann.  Daher  be- 
steht die  Möglichkeit,  feuerfestes  Mauerwerk  hoch  zu  erhitzen.  Ein 
Flammofen  mit  eiserner  Decke  würde  sehr  wenig  leisten.  Das  feuerfeste 
Mauerwerk  wird  heißer  als  das  Eisen.  Die  Vorbedingungen  für  die  Wärme- 
strahlung sind  gegeben.  Die  Wärmeübertragung  erfolgt  jetzt  schnell,  der 
Ofen  kommt  in  Hitze  und  schmilzt.  Dieser  Vorgang:  Erhitzen  der  Steine 
und  Zurückstrahlen  der  Wärme  auf  das  zu  schmelzende  Eisen,  hat  dem 
Flammofen  in  England  und  Amerika  den  Namen  »Reverberatory  furnace« 
eingetragen. 

Für  die  Konstruktion  ist  der  oben  gekennzeichnete  Gedankengang  nicht 
ohne  Interesse.  Zweifellos  muß  im  Laufe  der  Zeit  ein  Gleichgewicht  ein- 
treten, indem  das  Mauerwerk  ebensoviel  Wärme  einnimmt,  wie  es  abgibt. 
Es  können  nicht  unbegrenzte  Wärmemengen  von  dem  Mauerwerk  aufge- 
nommen und  abgegeben  werden,  sondern  nur  so  viel,  wie  das  feuerfeste 
Material  zufolge  seiner  Leitfähigkeit  befördern  kann.  Bemißt  man  die 
Geschwindigkeit  des  Gasstroms  gerade  so,  daß  nur  so  viel  Wärme  an 
das  Mauerwerk  herantritt,  wie  in  den  Steinen  transportiert  werden  kann, 
so  ist  der  Ofen  normal  gebaut. 

Wie  groß  die  Normalgeschwindigkeit  der  Gase  sein  muß,  läßt 
sich  nur  an  der  Hand  von  Öfen  mit  guten  Ergebnissen  feststellen.  Besser 
ist  es,  nicht  von  Normalgeschwindigkeit  zu  sprechen,  sondern  von  der 
Zahl  der  Sekunden,  die  sich  die  Gase  im  Herdraum  aufhalten  sollen,  also 
ebenso  zu  verfahren,  wie  es  beim  Martinofen  üblich  ist,  und  wie  es  auch 
der  Verfasser  bei  der  Kupolofenberechnung  getan  hat1). 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  908,  S.  4449. 
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Betragt  die  sekundliche  Gasmenge  z.  B.  \  cbm  und  steht  den  Gasen 
ein  Raum  von  3  cbm  zur  Verfügung,  so  verweilen  sie  3  Sekunden  im 
Ofen  usw.  Streng  genommen  maßte  man  die  Gasvolumenmenge  auf  die 
Ofentemperatur  umrechnen.  Es  genügt  aber  hier,  da  es  sich  um  Ver- 
gleichswerte handelt,  das  Volumen  bei  0°  anzugeben.  Um  die  Ziffer  zu 
ermitteln,  ist  die  folgende  Zahlentafel  an  der  Hand  von  Flammofenzeich- 
nungen und  Betriebsangaben  berechnet. 

Die  SekundenzifTern  bewegen  sich  im  Umkreise  der  Zahl  3,  nur  der 
Siegerländer  Flammofen  zeigt  eine  kleinere  Ziffer  (4,7). 

Portisch  bringt  in  dem  obengenannten  Aufsatz  die  Skizze  eines  Sieger- 
länder Ofens,  der  auch  in  Amerika  Eingang  gefunden  hat,  und  stellt  ihn 
amerikanischen  Konstruktionen  (u.  a.  Nr.  5)  gegenüber.  Er  schreibt: 
»Zieht  man  die  Öfen  in  Vergleich,  so  sieht  man  auf  den  ersten  Blick,  daß 
die  Querschnittsform  eine  grundverschiedene  ist.  Während  sich  der 
amerikanische  Ofen  gegen  die  Esse  zu  bedeutend  erweitert  und  dement- 
sprechend für  einen  größeren  Einsatz  verwendbar  gemacht  worden  ist, 
ist  der  andere  gegen  den  Fuchs  zu  stark  zusammengezogen.  Wie  später 
aus  den  Angaben  über  Schmelzdauer  und  Kohlenverbrauch  ersichtlich  ist, 
kann  in  diesem  Zusammenschnüren  des  Ofens  kein  Vorteil  erblickt  werden 
usw.«  Wie  die  Zahlentafel  ausweist,  hat  der  amerikanische  Ofen  einen 
sehr  geringen  Kohlenverbrauch  und  kurze  Schmelzdauer.  Es  ist  aber 
außerdem  seine  gute  Zugänglichkeit  besonders  zu  beachten. 

Zahlentafel 


Nr.  1 


Nr.  2 


Nr.  3 


Nr.  4 


Nr.  5 


Nr.  6 


Einsatz kg 

Kohlenmenge kg 

Ebenso  in  Prozenten  vom  Einsatz 
Schmelzdauer    einschließl.    Anheizen  Std. 
Stündlich  verbrannte  Kohle.    ...    kg 
Sekundliche    Gasmenge,   bei    0°  ge- 
messen 1) cbm 

Raum,  welcher  den  Gasen  oberhalb 
des  Eisen-  bzw.  Schlackenspiegels 

zur  Verfügung  steht cbm 

Die  Gase  verweilen  demnach  im  Ofen  Sek. 


44000 

5600 

40 

42 

467 

2,20 


3,74 

1,70 


42500 

4000 

82 

40 

400 

4,88 


4,89 

2,72 


7500 

8000 

40 

8 

375 


25000 

44  250 

45 

20 

562 


4,77,     2,72 


3,88 
2,30 


7,4  5 
2,96 


25000 

7500 

30 

9 

833 

3,87 


4  4,96 
8,60 


42000 

4800 

40 

42 

400 

4,88 


4,66 
2,50 


Nr.  4 :  Siegerlander  Flammofen.  Nr.  2  und  3 :  Oberschlesischc  Flammöfen. 
Nr.  4:  Flammofen  eines  niederrheinischen  Werkes.  Nr.  5:  Amerikanischer  Flammofen, 
abgebildet  in  »Stahl  und  Eisen«  1906,  4.  Oktober,  S.  4  4  66.  Nr.  6:  Flammofen  eines 
Werkes  im  Ruhrbezirk. 


4)  Diese  Zahl  ist  berechnet,  unter  der  Maßgabe,  daß  47  cbm  Feuergase  auf  4  kg 
Steinkohle  bei  doppelt  so  großer  Luftmenge,  wie  theoretisch  erforderlich  ist,  entstehen. 
Der  Verfasser  ist  dabei  einer  Angabe  von  Ledebur  gefolgt.  Wenn  dabei  auch  der 
Luftüberschuß  zu  hoch  angenommen  ist,  so  schadet  dies  nicht,  weil  diese  Zahl  bei. 


38  7-  Flammöfen. 

In  der  folgenden  Berechnung  sind  3  Sekunden  für  das  Verweilen  der 
Gase  im  Herdraum  zugrunde  gelegt.  Möglicherweise  ist  4  die  richtige 
Zahl.  Man  kann  sich  über  derartige  Zweifel  aber  getrost  hinweghelfen. 
Der  Herd  wird  mit  gewöhnlichem  Sand  aufgestampft,  so  daß  es  ein  leichtes 
ist,  die  Schmelzsohle  zu  heben  oder  zu  senken,  wenn  man  nur  vorsieht, 
daß  die  Schwelle  der  Einsatztür,  deren  Oberkante  mit  der  Herdsohle  ab- 
schneiden muß,  durch  Einlegestücke  in  ihrer  Höhe  verändert  werden  kann. 

Die  Berechnung  der  Herdfläche.  Man  kann  in  Übereinstimmung 
mit  Ledebur  0,5  bis  4,0  qm  f.  d.  t  Einsatz  zugrunde  legen.  Jedoch  wird 
man  gut  tun,  in  folgender  Weise  abzustufen: 

Bei  45  bis  45  t  Einsatz  .......  0,5     qm 

»    40     »     15  t        »  0,55    » 

»    7,5   >     40  t        »  0,75     » 

unterhalb    7,5  t        >  4,00    »  . 

Die  Herdbreite.  Man  geht  nicht  über  2,2  m  Breite  hinaus  und  nicht 
unter  4,2  m.  Zwischen  diesen  Werten  kann  man  abstufen,  sich  aber 
durch  Erwägungen  leiten  lassen,  die  auf  die  regelrechte  Bedienung  der 
Rostfläche  (Rostbreite  =  Herdbreite)  Bedacht  nehmen.  Bei  4,8  bis  2,0  m 
ist  es  noch  möglich,  mit  einer  seitlichen  Stochöffnung  auszukommen; 
andernfalls  muß  man  von  der  Stirnseite  durch  einen  Schlitz  stochen.  Es 
liegt  kein  Grund  vor,  das  Stochen  durch  große  Herdbreite  zu  erschweren 
und  über  4,8  bis  2  m  hinauszugehen,  bei  4  0  bis  45  t  ist  die  Zahl  4,6  bis 
4,8  m  gebräuchlich. 

Die  Herdlänge  ergibt  sich  aus  der  Herdfläche  und  Herdbreile. 

Die  Gestalt  des  Herdes.  Ledebur  hält  eine  Zusammenziehung 
der  Fläche  nach  dem  Fuchs  zu  für  notwendig,  um  eine  gleichmäßige 
Temperatur  auf  der  ganzen  Fläche  zu  haben,  also  um  den  Umstand  aus- 
zugleichen, daß  die  Gase  auf  ihrem  Wege  zum  Fuchs  beständig  Wärme 
verlieren. 

Diese  Ansicht  läßt  sich  aber  nicht  aufrecht  erhalten,  wenn  man  an 
andere  Flammöfen  der  Eisenindustrie  denkt.  Hinter  der  Feuerbrücke  sind 
noch  viel  unverbrannte  Gasbestandteile,  die  erst  im  weiteren  Verlauf  ver- 
brennen und  reichlich  dabei  die  auf  dem  Wege  verlorenen  Wärmemengen 
ersetzen.  Es  liegt  demnach  kein  Grund  vor,  die  Herdfläche  am  Fuchs 
zu  verjüngen,  es  sei  denn,  daß  die  Essenkonstruktion  dies  erfordert. 

Bei  der  unmittelbar  über  dem  Ofen  oder  vor  der  Stirnseite  des  Ofens 
errichteten  Esse,  die  mit  dem  Fuchs  an  den  Ofen  angeschlossen  ist,  ist 
eine  solche  Maßnahme  zweckmäßig.  Dagegen  ist  dies  nicht  der  Fall,  wenn 
die  Esse  unabhängig  vom  Ofen  seitwärts  aufgestellt  ist.    Es  ist  dies  eine 

allen  Öfen  zugrunde  gelegt  werden  soll,  und  es  sich  nur  um  Vergleichswerte  handelt. 
Allerdings  ist  der  Luftüberschuß  meist  nicht  so  hoch,  steigt  aber  sofort,  sobald  die 
Temperatur  gehoben  werden  muß  (vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  9H,  S.  4  37)  und  auch  weiter 
unten. 
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Konstruktion,  die  geringere  Anlagekosten  und  sonstige  Vorteile  in  sich 
schließt;  auch  gestattet,  zwei  Öfen,  die  wechselweise  betrieben  werden, 
durch  eine  Esse  zu  bedienen. 

Ist  man  gezwungen,  die  Herdfläche  zu  verjüngen,  so  zeichnet  man 
zunächst  die  Herdfläche  als  Rechteck  auf,  schneidet  ein  Drittel  ab  und 
verwandelt  dieses  abgeschnittene  Rechteck  in  ein  Trapez  mit  einer  oberen 
Basis  gleich  der  Hälfte  der  unteren  Basis. 

Die  Linienführung  des  Ofenprofils.  Das,  was  oben  über  die 
Verjüngung  gesagt  ist,  gilt  auch  hier.  Hat  man  die  Esse  unmittelbar  über 
dem  Fuchs,  so  mag  man  das  Profil  zusammenziehen,  indem  man  ebenso 
wie  oben  ein  Drittel  der  Herdlänge  abschneidet  und  ein  Trapez  zeichnet, 
dessen  Basen  sich  wie  2  :  4  verhalten.  Das  Volumen  des  Herdraums 
über  dem  Eisenspiegel  muß  unter  allen  Umständen  bestehen  bleiben.  Fällt 
die  gekennzeichnete  Rücksicht  fort,  so  führt  man  das  Profil  geradlinig  vom 
Rost  bis  zum  Ende  durch. 

Bei  größeren  Öfen  ist  es  in  den  Vereinigten  Staaten  beliebt,  einen 
großen  Raum  vor  der  seitlich  abgeführten  EssenabzugGfTnung,  für  den  auf- 
einandergetürmten Einsatz  bereitzustellen,  um  das  Besetzen  des  Ofens  zu 
vereinfachen.  Es  wird  eine  sogenannte  Einsetzkammer  gebildet.  Diese 
Anordnung  hat  sich  nach  den  Berichten  gut  bewährt.  Bei  einem  45  t-Ofen 
ist  die  Einsetzkammer  4,9  m  hoch  (über  Herdsohle),  4,6  m  lang.  Für 
einen  25  t-Ofen  beträgt  die  Höhe  4,9  m  bei  2,82  m  Länge.  Die  Breite 
ist  die  des  Herdes. 

Die  Rostfläche  wird  nach  Ledebur  auf  etwa  ein  Drittel  der  Herd- 
fläche bemessen.  Man  rechnet  aber  besser  auf  Grund  der  verbrannten 
Kohlenmenge,  und  zwar  auf  4  kg  stündlich  verbrannte  Kohle  35  bis  45  qcm. 
Eine  zu  große  Rostfläche  schadet  nichts;  nur  darf  sie  nicht  so  groß  werden, 
daß  der  Mann  sie  nicht  mehr  zu  bedienen  vermag.  Bei  größeren  Öfen 
muß  man  immer  eine  starke  Verschlackung  des  Rostes  im  Laufe  der  langen 
Schmelzdauer  in  Betracht  ziehen  und  die  Rostfläche  groß  bemessen.  Man 
rechnet  bisweilen  mit  70  qcm  für  4  kg  stündlich  verbrannte  Kohle.  Man 
hat  dann  auch  Reserve  für  eine  verstärkte  Leistung. 

Essenquerschnitt:  20  bis  25  #  der  Gesamtrostfläche.  Hat  man  die 
letztere  sehr  groß  bemessen,  so  genügen  auch  4  7#. 

Fuchs  und  Abzugsöffnungen:  1/9  bis  1/10  der  Gesamtrostfläche. 

Essenhöhe:  gleich  dem  25  fachen  lichten  Durchmesser  an  der  Krone 
(45  bis  25  m). 

Die  Höhe  der  Feuerbrückenoberkante  über  Rostfläche  wird 
verschieden  bemessen.  Ein  reichliches  Maß  würde  auf  eine  reduzierende 
Flamme  mit  geringer  Heizkraft  hinwirken.  Man  findet  die  Abmessungen 
400 — 600  mm,  in  Oberschlesien  300 — 350  mm,  im  Siegerlande  400  mm, 
im  Rheinlande  600  mm  und  darüber. 

Zweifellos  besteht  hier  ein  Zusammenhang  mit  der  Kohlenbeschaffen- 
heit.    Nach   der   Ansicht   des    Verfassers   ist   eine   niedrige   Schütthöhe 
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anzustreben,  um  eine  heiße  Flamme  zu  erzeugen.  Ist  man  im  Zweifel,  so 
muß  von  vornherein  die  Rostbalkenlage  veränderlich  eingestellt  werden, 
was  sich  leicht  durch  Einlegestücke  ermöglichen  läßt.  (Vgl.  die  Bemerkung 
über  Halbgasfeuerung  in  diesem  Kapitel.) 

Hohe  der  Feuerbrückenoberkante  über  dem  Eisenspiegel  etwa 
0,2  m.  Neigung  der  Herdfläche  4  :  60  genügt.  Mitunter  findet  man  aller- 
dings stärkere  Neigung. 

Einsetztürbreite:  4200  mm. 

Einsetztürhöhe:  Sie  wird  bis  zur  Widerlagerlinie  des  Herdgewölbes 
geführt. 

Kohlenloch:  400x500  mm  und  weniger. 

Höhe  der  Herdsohle  (tiefste  Stelle)  über  der  Hüttensohle 
=  etwa  4  m. 

Mauerstärke: 

der  Seitenwände   ....   240  bis  500,  meist  400  mm, 
»    Stirnwand  am  Rost  .   240    >   400,      >      240    » 
*    Stirnwand  am  Fuchs.  400    »    600,       >      400    » 
»    Feuerbrücke  .    .    .    .425    »    600,       »      500    » 
»    Gewölbestärke    ...    424    »    250,       »      230    »  . 

Es  empfiehlt  sich,  die  Feuerbrücke  nicht  zu  knapp  zu  bemessen.  Man 
kann  durch  ein  nachträgliches  Vermindern  ihrer  Mauerstärke  die  Möglich- 
keit der  Vergrößerung  der  Rostfläche  sichern. 

Bei  den  amerikanischen  Profilen  fehlt  die  dem  Rost  gegenüberliegende 
Stirnwand  und  ist  als  Einsetztür  ausgebildet.  Wird  das  Einsatzgut  mit 
Hilfe  eines  Krans  auf  eine  Plattform  gehoben,  so  rollt  es  beim  An- 
wuchten mit  einer  Brechstange  (Walzenabschnitte  sind  es  in  der  Haupt- 
sache) selbsttätig  in  den  Ofen.  Man  kann  diese  Einsetztür  auch  seitlich 
gegenüber  der  Essenabzugöffnung  anbringen. 

Die  Verankerung  des  Ofens  wird  am  besten  durch  gußeiserne 
Platten  (40  mm)  bewirkt,  die  untereinander  verschraubt  und  gegeneinander 
durch  Rundeisenanker  verbunden  werden.  Vielfach  stellt  man  diese  Platten 
auch  ohne  Verbindung  untereinander  auf  und  läßt  die  Anker  an  Anker- 
säulen angreifen,  die  durch  Schienen  oder  J- Träger  gebildet  werden. 
In  Amerika  ist  das  Prinzip  der  festen  Verankerung  von  den  Martinöfen 
auf  die  Gießereiflammöfen  übertragen  worden.  Man  kann  sich  eine  solche 
Verankerung  vorstellen,  wenn  man  an  ein  fest  zusammengenietetes  Fach- 
werk denkt,  bestehend  aus  einzelnen  geschlossenen  Rahmen  (den  Spanten 
eines  Schiffes  vergleichbar),  die  durch  Längsträger  zu  einem  starren  Fach- 
werk verbunden  sind.  In  dieses  Fachwerk  wird  der  Mauerkörper  derart 
eingefügt,  daß  das  Gewölbe  auf  Winkeleisen  ruht.  Man  kann  den  Ofen- 
unterbau also  entfernen,  ohne  das  Gewölbe  zum  Einsturz  zu  bringen. 

Die  Esse  darf  nicht  unmittelbar  auf  den  Ofen  gestellt  werden,  sondern 
muß  von  Säulen  getragen  werden,  so  daß  man  den  Ofen  entfernen  kann, 
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ohne  die  Esse  zu  verletzen.  Ein  kurzes,  senkrechtes  Anschlußstück  stellt 
die  Verbindung  her.  Diese  Anordnung  macht  den  Essenbau  teuer.  Eine 
unabhängig  neben  oder  vor  dem  Ofen  stehende  Esse  bietet  große  Vor- 
teile, um  so  mehr,  als  man  sie  ganz  gut  als  ausgemauerte  Blechesse 
herstellen  kann.  Obwohl  in  diesem  Falle  eine  stärkere  Wärmeabgabe  an 
die  Umgebung  besteht,  bedingt  dies  keinen  großen  Nachteil,  weil  der  Be- 
trieb nicht  kontinuierlich  ist. 

Man  kann  die  Esse  vor  die  Stirnwand  oder  auch  seitlich  aufstellen. 
Letzteres  ist  vorzuziehen,  wenn  Wert  darauf  gelegt  wird,  den  Raum  vor 
der  Stirnwand  zur  Verfügung  zu  haben,  wie  dies  bei  dem  amerikanischen 
Flammofen  der  Fall  ist. 

Die  Berechnung  eines  Beispiels  soll  hier  folgen: 

Es  soll  ein  Gießereiflammofen  für  45  t  Einsatz  gebaut  werden.     Der 

Kohlenverbrauch  soll  erfahrungsgemäß  40 #  betragen,  die  Schmelzdauer 

42  Stunden  einschließlich  Anwärmezeit. 

Stündliche  Kohlenmenge  =  500  kg, 

Sekundliche  Gasmenge  (bei  0°) 

*5000  40  .„       Qn^    u 

Xtt^ä  Xl7  =  2,36cbm  =  F, 


42X60X  60"    400 

Ofeninhalt  =  3  X  V=  1  cbm*), 

Herdfläche  =  4  5  X  0,55  =  8,25  qm, 

Herdbreite  =  4,8  m, 

8  25 
Herdlänge  =  -j-=-  =  4,6  m, 

4,8 

Rostfläche  =  500  X  40  =  20000  qcm  =  2,0  qm, 

Rostbreite  =  Herdbreite  =  4 ,8  m, 

2  0 
Rostlänge  =  ^  =  4,4  m, 

1,8 

20 
Essenquerschnitt  ==  j^-  X  20000  =  4000  qcm, 

>  q  —  720  mm, 

Essenkanal  ebenso;  Essenhöhe  =  0,72  X  25  =  48  m, 
Fuchsöflnung     bzw.     Summe     der     AbzugöfTnungen 

=  Vo  X  20000  =  2200  qcm. 

Der  Entwurf  wird  geführt  unter  der  Annahme:  4.  daß  das  Einsetz- 
gut an  der  Feuerbrücke  aufgesetzt  werden  soll  (Deutsches  Profil); 
Esse  unmittelbar  über  oder  neben  dem  Fuchs;  2.  daß  ein  ameri- 
kanisches Profil  mit  Einsetzkammer  und  seitwärts  stehender  Esse 
bevorzugt  wird. 


4)  Es  ist  zu  empfehlen,  so  zu  konstruieren,  daß  man  später  gegebenenfalls  4  X  V 
=  9,5  cbm  durch  Verminderung  der  Sandschichlhöhe  erzielen  kann. 
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Zu  4.  Deutsche  Bauart.  Berechnung  der  Herdfläche.  Man  zeichnet 
die  Herdfläche  als  Rechteck  (Abb.  42  und  4  3) 

e  =  4,6  m;  b  =  4,8  m; 

Fläche  =  e  X  b  =  8,25  qm  =  F.     Nunmehr  schneidet  man  ein  Drittel 

4  6 

ab  eY  =  --£-  =  4 ,53  m  und  verwandelt  dieses  Rechteck  in  ein  Trapez 

mit  der  Basis  bt  =  x/2b  =  0,9,  von  gleichem  Flächeninhalt.     Diese  Be- 
dingung wird  erfüllt,  wenn  e^  =  2,0  m. 

Berechnung  des  Ofenprofils.  Es  muß  die  Bedingung  erfüllt  werden, 
daß  über  dem  Eisenspiegel  ein  Raum  von  F=  7  cbm  besteht.  Es  gilt 
die  Gleichung: 


{x^XÄi  +  jx^X 

h  =  )j\  ^=8,25qm, 


ht  +  hi 


=  F=  7  cbm, 


folglich  hx  =  0,93  m, 
Ä2  =  0,46  m. 

Die  Höhe  hz  ergibt  sich  aus  der  Beziehung,  daß 

^X  h  X  6900  =  45000  kg, 
wobei  Gewicht  eines  cbm  flüssigen  Roheisens  =  6900  kg  angenommen  ist. 

ä3  =  0,26  m;  infolge  der  ge- 
böschten  Wände  entsprechend 
mehr. 

e3  =  Rostlänge  =  1,4  m. 

In  Rücksicht  auf  das  bequemere 
Einsetzen  kann  man  auch  im  Sinne 
der  Abb.  4  4  konstruieren.  Man 
konstruiert  alsdann  einen  Kreis- 
bogen, welcher  durch  die  Punkte 
ABC  geht  und  erhält  dadurch 
eine  etwas  größere  Höhe  ober- 
halb des  Eisenspiegels. 

Zu  2.  Amerikanische  Bau- 
art (Abb.  45  und  46).  Die  Herd- 
fläche wird  als  Rechteck  gezeichnet, 
wie  bei  4. 

e  =  4,6  m,  b  =  4,8  m,  F=  8,25  qm. 

Nunmehr  wird  die  Einsetzkammer  (mit  Abmessungen,   die  in  Rück- 
sicht auf  bequemes  Beschicken  gewählt  sind)  im  Längsprofil  eingetragen: 

ß2  =  4,6  m,  Äj  =  1,6m  (über  dem  Eisenspiegel). 
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Abb.  12.    Flammofen  deutscher  Bauart 
(Stahl  u.  Eisen.) 
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Bei  der  Berechnung  von  ht  wird  man  am  besten  den  von  der  Haß- 
linie C5  gekreuzten  Raum  nicht  berücksichtigen  und  in  folgender  Weise 
rechnen : 

e  X  b  X  hi  =  V 
ifiXifiXki  =  7 

Aj  =  0,85  m. 
Abzugöffnung  60  x  60  cm  ist  reichlich  bemessen. 

Eine  etwas  andere  Anordnung  zeigt  Abb.  47  (seitliche  Beschickung). 


Vorwärmung  der  Verbrennungsluft.  Der  Gedanke,  die  Ver- 
brennungsluft vorzuwärmen,  liegt  nahe.  Er  ist  auch  stellenweise1)  aus- 
geführt,  ohne    aber    durchschlagenden    Einfluß    auf    die   Gestaltung    der 


II 

Vlimmofan  äsnUelitr  Biuirt. 


Flammöfen  zu  gewinnen.  Durch  eine  solche  Vorwärmung  läßt  sich  ein 
besserer  Nutzeffekt  erzielen  und  infolgedessen  eine  Brennstofferspanm. 
Vorbedingung  ist  allerdings  eine  fortlaufende  Benutzung  des  Ofens,  die 
das  Anlagekapital  lohnt  und  die  Vorwärmung  ernstlich  zur  Geltung 
kommen  läßt.     Bei  dem  gewöhnlichen,   unterbrochenen   Betriebe  vergeht 

i)  Anmerkung:  So  haben  die  gewöhnlichen  Flammöfen,  die  in  den  Vereinigten 
Staaten  zur  Erzeugung  von  schmiedbarem  Guß  beirieben  werden,  vielfach  Luft  vor- 
wärmung,  z.  T.  unter  Verwendung  eiserner  Rohre. 
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ein  zu  langer  Zeitraum,  bis  die  Steine,  an  deren  Flächen  die  Luft  vor- 
gewärmt werden  soll,  warm  geworden  sind.  Man  muß  dabei  bedenken, 
daß  eine  wirksame  Wärmeübertragung  erst  einsetzt,  wenn  der  Temperatur- 
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Abb.  14.    Flammofen  deutscher  Bauart  mit  ge- 
wölbter Profillinie.    (Stahl  u.  Eisen.) 
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Abb.  15.    Flammofen  amerikanischer  Bauart 
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unterschied    zwischen  Steinfläche   und  Luft  ein   sehr  beträchtlicher  ist. 

Eiserne  Rohre  werden  schnell  warm,  sind  aber  wenig  haltbar. 

Die  Voraussetzung  eines 
fortlaufenden  Betriebes 
ist  in  Gießereibetrieben 
nur  bei  der  Erzeugung 
schmiedbaren  Gusses  ge- 
geben. Hier  finden  wir, 
zuerst  in  Deutschland, 
dann  in  den  Vereinigten 
Staaten,  Flammöfen  mit 
Regenerativfeuerung  an- 
gewendet, die  sich  von 
Siemens-Martinöfen  nur 
in  einigen  Einzelheiten 
unterscheiden. 

Neuerdings  ist,  wie  oben 
erwähnt,  der  Flammofen 
als  Hilfsmittel  zum  Warm- 
halten und  Regeln  beim 
unmittelbaren  Guß 
herangezogen ,    und    auf 


\ 


^: 


S>> 


x\\ 


y**" 


X-:: 


Wywm?W(/<xzw< 


x^^^:x^^^ 


Abb.  16.    Flammofen  amerikanischer  Bauart.    (Stahl  u.  Eisen.)        dieseWeise  die  Bedingung 

des  ununterbrochenen 
Betriebs  geschaffen.  In  diesem  Falle  ist  Rekuperativgasfeuerung 
angewandt  (vgl.  Abb.  181).     Die  Temperaturziffern  und  andere  Angaben 

4)  Das  Wesen  der  Rekuperativfeuerung  besteht  darin,  daß  die  heißen  Feuer- 
gase, bevor  sie  in  die  Esse  eintreten,   benutzt  werden,  um  die  Verbrennungsluft  vor- 
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sind  im  Text  der  Abbildung  eingerügt.    Diese  Konstruktion  bat  sich  gut  be- 
wahrt.   Es  wird  der  Ofen  niemals  ganz  entleert,  sondern  es  bleiben  immer 
20  t  im  Ofen,  denen  40  t  neues  Eisen  zugefügt  werden.    Es  wird  Misch- 
gas (4 — 5  Teile  Hochofengas  und 
1   Teil  Koksofengas)  verwendet, 
von  etwa  folgender  Zusammen- 
setzung: 6,8  #  CO,;  27,4  #  CO; 
0,4  %    schwere    Kohlenwasser- 
stoffe;   6,5  #  CH4;  12,0  #  H,; 
46,9  %  N,. 

Halbgasfeuerung1)  beim 
GießereiDammofen,  im  Sinne  der 
BoeHius-  oder  Bicherouxfeuerung 
anzuwenden,  ist  im  Hinblick  auf 
den  unterbrochenen  Betrieb  nicht 
zweckmäßig.  Allerdings  kann 
man  vielleicht  in  die  Lage  kom- 
men, Hagerkohle,  die  kurzllam- 
mig  brennt  und  stärkeren  Essen- 


Abb.  18  Flimmeren,  gebeut  Ton  dar  Ifbgeeelleeb..  U  Beriin  (Petent  Ettminui),  ftr  80  t 
tauigen  EiniaU,  mit  Riknpuitltgufenerang.  Tiglithci  Darchratiaienso  210  t.  B»dtiefa  87S  mm. 
Tamperetor  bei  A  (Xie-bgu  and  Lud)  SM*— »00*.  Temperatur  bei  fl  «iw  —  1600'.  Temper.tar  der 
Abtue  bei  C  1100*— 1500';  ebenso  bei  D  1100°— 1300';  ebenso  bei  E  W»°  —  700';  ebenes  im  Fucni- 
kml  360'  — 100°.  Der  Weg  der  Eeeengue  wird  durch  C,  n,  E,  derjenige  der  -orenwlnienden  Luft  und 
de*  Qhci  dattk  F  ui  A  bettirtmet.  Zuisenen  D  and  E  liegt  der  une  'eierTeeten  MeterUI  »nfgebent« 
fakiptnMr. 

zug  erfordert,  anwenden  zu  müssen.  Alsdann  muß  man  die  Schütthöhe  ver- 
größern und  vorgewärmte  Sekundärluft  über  der  Feuerbrücke  eintreten 
lassen.     Der  Fall  wird  aber  sehr  selten  vorkommen. 

zuwarmen;  und  zwar  geschieht  dies  nicht  im  Sinne  der  RegcneralivfeueruDg,  also  unter 
Einschaltung  eines  Wechsel  Ventils,  sondern  dadurch,  daß  die  Verhrennungslufl  durch 
eiserne  oder  gemauerte  Rühren  geleitet  wird,  deren  Wände  durch  die  abziehenden  Feuer- 
gase,  erwärmt  werden.  Allerdings  füllen  eiserne  Rohre  leicht  der  Zerstörung  anlieim. 
1)  Ha  Ibg  as  Teuerung  ist  eine  Gasfeuerung,  bei  welcher  der  Gaserzeuger  in  den  Ofen 
eingebaut  isL  Sie  entsteht,  wenn  man  sehr  hohe  Rrennstoffschüttung  auf  dem  Roste 
hall  und   dadurch   eine   unvollständige  Verbrennung   einleitet.     Es   ist  notwendig,   dal) 
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Künstliche  Luftzuführung  in  Gestalt  von  Unterwind  und  auch 
als  Sekundärluft,  oberhalb  der  Feuerbrücke  ist  in  der  Literatur  mehrfach 
erwähnt.  Hat  man  ausreichenden  Essenzug,  so  liegt  bei  langflammigen 
Kohlen  kein  Grund  zur  Anwendung  vor. 

Der  feuerfeste  Baustoff  ist  durch  die  Bezeichnung  »Schweißofen- 
qualität« gegeben.  Es  sind  dies  Steine  mit  einem  Tonerdegehalt  von  1 5 — 20# . 

Flammöfen  mit  abnehmbarer  Decke  sind  oder  waren  in  den 
Vereinigten  Staaten  für  schmiedbaren  Goß  in  Gebrauch.  Die  Decke  be- 
steht aus  einzelnen  Gewölbebögen,  die  durch  eiserne  Anker  versteift  sind. 
Die  Arbeiter  treten  an  den  oben  geöffneten  Ofen  heran  und  schöpfen  das 
flüssige  Eisen  aus,  um  ein  Überfüllen  in  größere  Pfannen  und  die  damit 
verbundene  Abkühlung  zu  umgehen. 

Von  amerikanischer  Seite  ist  für  täglichen  Betrieb  (womöglich  zwei 
Schmelzen  am  Tage)  ein  Regenerativsystem  vorgeschlagen.  (Foundry  1906, 
S.  229.)  Neben  dem  Ofen  stehen  zwei  Regeneratoren  in  Gestalt  von 
Cowperapparaten,  wie  sie  beim  Hochofen  gebraucht  werden.  Der  eine 
wird  durch  die  Essengase  aufgeheizt,  der  andere  dient  zur  Vorwärmung 
der  unter  den  Rost  geführten  Verbrennungsluft.  In  regelmäßigen  Zwischen- 
räumen wird  umgeschaltet.  Von  einer  Nutzanwendung  ist  dem  Verfasser 
nichts  bekannt  geworden. 

Die  Betriebsergebnisse  und  der  chemische  Verlauf  des 

Flammofenschmelzens. 

Der  Herd  wird  zugerichtet,  indem  die  Sohle  aus  Formsand  oder  feuer- 
fester Masse  neu  aufgestampft  wird.  Es  folgt  das  Besetzen  des  Ofens,  dann  das 
Anzünden  und  Schmelzen.  Vor  dem  Anzünden  wird  ein  Damm  im  Rahmen  der 
Einsatztür  aufgestampft  und  gewöhnlich  mit  Roheisenstücken  beschwert.  Die 
Schmelzdauer  ist  verschieden,  im  Zusammenhang  mit  der  Einsatzmenge 

bei  einem  Ofen  von     7,5      t  .    .     8  Stunden  (einschl.  Anwärmen) 
>         >         >        »     42— U  t  .    .  12  »  » 

»         25      t  .    .  20  >  > 

Abgesehen  von  der  Einsatzmenge  übt  auch  die  chemische  Zusammensetzung 
in  besonderen  Fällen  einen  starken  Einfluß  aus.  Ein  höherer  Mangan- 
und  ebenso  auch  ein  höherer  Siliziumgehalt  bedingen  längere  Schmelz- 
dauer, um  den  chemischen  Veränderungen  die  nötige  Zeit  zu  geben.  In 
den  Vereinigten  Staaten  bestehen  auffallend  kurze  Schmelzzeiten;  jeden- 
falls im  Zusammenhange  mit  der  chemischen  Zusammensetzung.  Portisch 
behauptet,  es  käme  daher,  daß  man  von  vornherein  scharfe  Hitze  gäbe. 

Im  Siegerlande  ist  es  üblich,  erst  schwächer  zu  heizen  und  dann 
stärkere  Hitze  zu  geben,  damit  nicht  das  Eisen  am  Herde  »festbackt« 
und  sich   der   Schmelzung  entzieht.     Der  geringe   Silizium-  und  höhere 

die  austretenden  Gase  mit  vorgewärmter  Luft,  behufs  vollständiger  Verbrennung  zu- 
sammen tre  (Ten.  Die  Vorwärmung  der  Luft  geschieht  unterhalb  der  Herdsohle  und 
innerhalb  des  Mauerwerks. 
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Mangangehalt  werden  die  Veranlassung  für  diesen  Brauch  sein.  Ebenso 
wird  im  Siegerlande  auch  die  Schlacke  abgezogen,  um  der  Luft  Zutritt 
zum  Eisenbade  zu  geben. 

Der  Kohlenverbrauch  steht  im  engen  Zusammenhange  mit  der 
Einsatzmenge  und  der  Schmelzdauer.  Für  deutsche  Verhältnisse  wird  man 
im  allgemeinen  35 — 40#  bei  einem  Einsatz  von  42 — 45  t  annehmen 
können,  in  den  Vereinigten  Staaten  etwa  30#.  Nach  dem  Einsatz  ab- 
gestuft kann  man  bei 

45  t  mit  etwa  25— 30#  Brennstoff 
25  t     »       »      30—40  » 
15t     >        >      35—45» 
5t»        »      55—70  » 
rechnen. 

Amerikanische  Berichte  nennen  als  geringste  Ziffer  25  #. 

Besteht  kontinuierlicher  Betrieb,  so  fällt  der  Brennstoffaufwand 
erheblich.  Es  verbrauchte  ein  allerdings  meist  mit  flussigem  Einsatz  be- 
schickter Flammofen  von  25  t  Fassungsvermögen  (vgl.  S.  26)  nur  16# 
Steinkohlenbriketts  als  Brennstoff. 

Der  Schmelz  vertust  beträgt  gewöhnlich  5 — 8#.  Er  kann  aber,  sofern 
man  die  mechanischen  Verluste  nicht  einrechnet,  bis  auf  Null  herabgedrückt 
werden,  wenn  man  das  Roheisen  flüssig  einsetzt  und  unter  einer  Schlacken- 
decke (20  mm)  stehen  läßt.  Versuche  in  dem  oben  genannten  Rekupera- 
tivflammofen  haben  nach  zweistündigem  Verweilen  des  flüssigen  Eisens 
einen  Abbrand  von  0,0#  Si,  0,04#  Mn;  0,04#  C  und  0,04  #  Fe  ergeben. 
In  demselben  Werke  ergab  der  mit  festem  Brennstoff  geheizte  Flammofen 
nach  3  Stunden  einen  Abbrand  von  nur  0,06#  Si;  0,03#  Mn;  0,07#  C. 
Auch  bei  festem  Einsatz  kann  man  den  Abbrand  stark  vermindern,  wenn 
man  nur  darauf  achtet,  die  Schlacke  richtig  zusammenzusetzen,  damit 
sie  einen  Schutz  für  das  Eisenbad  abgibt  (vgl.  weiter  unten). 

Die  Temperatur  im  Flammofen  wird  mit  4500° — 4  600°  angegeben. 
Der  obengenannte  Rekuperativfilammofen  hatte  4500° — 4550°,  der  mit 
festem  Brennstoff  beschickte  Ofen  desselben  Werkes  4450° — 4530°,  letztere 
Ziffer  für  die  Umgebung  des  Stichlochs  geltend. 

Der  Brennstoffverlust  infolge  Rostfalls  betrug  in  einem  Falle 
7#.  Die  Temperatur,  [unten  in  einer  neben  dem  Ofen  stehenden  Esse 
gemessen,  900 — 4000°;  bei  voller  Hitze  gilt  die  letztere  Zahl. 

Der  Luftüberschuß  ist  sehr  verschieden,  auch  bei  ein  und  dem- 
selben Ofen  und  während  derselben  Schmelze.  Bei  der  Untersuchung  eines 
Gießereiflammofens  der  Gutehoffnungshütte,  die  ein  Schüler  des  Verfassers 
ausführte,  schwankte  der  Luftüberschuß  zwischen  42  und  90  #  und  be- 
trug im  Mittel  etwa  40#.  Er  ging  jedesmal  nach  dem  Auf  werfen  von 
Kohle  zurück,  um  dann  wieder  zu  steigen.  Eine  zu  starke  Beschränkung 
des  Luftüberschusses  ist  nicht  ratsam,  weil  nur  auf  diese  Weise  eine 
schnelle  Verbrennung  der  Kohle  ermöglicht  wird.     Geschieht  diese  zu 
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langsam,  so  fließt  in  der  Zeiteinheit  dem  Ofen  weniger  Wärme  zu  als 
durch  Ausstrahlung  verloren  geht  und  der  Ofen  friert  ein.  Natürlich  be- 
dingt auch  ein  überreichlicher  Luftüberschuß  eine  Störung  des  Wärme- 
gleichgewichts (vgl.  die  Ausführungen  des  Verfassers,  Stahl  und  Eisen 
19H,  S.  137).  Bei  demselben  Ofen  fürchtete  man  bei  einer  Schmelze, 
daß  sie  zu  kalt  gehen  würde  und  stellte  für  3/4  Stunden  das  Gebläse 
an.  Der  Ofen  ging  dann  außerordentlich  heiß  bis  zum  Ende,  so  daß 
man  lange  Zeit  das  flüssige  Eisen  stehen  lassen  mußte,  um  es  abzu- 
kühlen. Bezeichnenderweise  hatte  der  Ofen  von  diesem  Zeitpunkte  an, 
mit  einem  durchschnittlichen  Luftüberschuß  von  140#  gearbeitet,  was 
die  obigen  Ausführungen  bestätigt.  Daß  die  Luft  in  solcher  Menge  durch 
die  Rostspalten  einströmte,  hängt  jedenfalls  damit  zusammen,  daß  infolge 
der  Gebläsewirkung  die  Kohleschüttung  auf  der  ganzen  Fläche  und  in  ihrer 
ganzen  Stärke  in  Brand  und  Glut  geraten  war. 

Die  chemischen  Vorgänge  werden  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Luftsauerstoff  eine  größere  Verwandtschaft  zum  Mangan  und  Silizium  hat 
als  zum  Kohlenstoff.  Welches  von  beiden,  Mangan  oder  Silizium,  den 
Vorrang  hat,  wird  durch  die  Mengenverhältnisse  beeinflußt.  Ein  mangan- 
reiches, siliziumarmes  Eisen  verliert  viel  Mangan  und  wenig  Silizium  und 
umgekehrt.  Diese  Verhältnisse  werden  durch  die  Beobachtungen  beim 
Puddel verfahren  bestätigt. 

Nachdem  der  LuftsauerstofT  Mangan  und  Silizium  zum  großen  Teile 
oxydiert  hat,  kommt  auch  der  Kohlenstoff  an  die  Reihe.  Fehlerhaft  in 
die  Länge  gezogene  Schmelzen  (infolge  niedriger  Temperatur)  lassen  einen 
starken  Frischvorgang  entstehen,  indem  die  eisenreiche  Schlacke  ebenso 
wie  im  Puddelofen  einwirkt.  Schmilzt  man  dagegen  sehr  heiß  ein,  so 
kommt  der  Einsatz  schnell  unter  den  Flüssigkeitsspiegel,  und  die  Kohlen- 
stofTabnahme  ist  gering.  Der  Schwefelgehalt  kann  nur  durch  Ausseigerung 
eine  Abnahme  erfahren,  indem  schwefelreiche  Mangan-  und  Eisenlegierungen 
ebenso  wie  im  Roheisenmischer  an  die  Oberfläche  gelangen  und  mit  der 
Schlacke  entfernt  werden.  Da  aber  die  Feuergase  unausgesetzt  Schwefel- 
verbindungen an  das  Eisen  heranführen  (z.  B.  Schwefelwasserstoff),  so 
wächst  der  Schwefelgehalt  beim  Schmelzen  erheblich.  Ein  Versuch,  den 
Schwefelgehalt  durch  Zusatz  von  Manganerz  zu  vermindern,  um  Mangan- 
sulfid zu  bilden  und  dies  in  die  Schlacke  zu  führen,  hat  nach  Wede- 
meyer keinen  Erfolg  gehabt1).     Der  Phosphorgehalt  bleibt  bestehen. 

Die  chemischen  Veränderungen  lassen  sich  dahin  zusammenfassen,  daß 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  ein  bis  zwei  Drittel  des  Mangangehalts, 
ein  Viertel  bis  die  Hälfte  des  Siliziumgehalts  und  höchstens  ein  Sechstel 
des  Kohlenstoflgehalts  abbrennen. 

Dem  ursprünglichen  Schwefelgehalt  muß  man  etwa  0,03  #  zuzählen, 
um  die  Schwefelaufnahme  aus  den  Feuergasen  zu  berücksichtigen. 


0  Stahl  und  Eisen,  4  904,  S.  4  377. 
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Allerdings  gelingt  es  in  den  obengenannten,  behufs  Durchführung 
des  unmittelbaren  Gusses  betriebenen  Flammöfen,  durch  die  gut  flüssige 
Schlackendecke  einer  Schwefelzunahme  vorzubeugen  und  sogar  eine 
Schwefelabnahme  von  0,1 06#  auf  0,086#  zu  erreichen. 

Im  Siegerlande  rechnet  man  mit  einer  Manganverminderung  von 
66— 80#,  indem  der  Gehalt  von  2,5— 3,0#  auf  0,5— 4,0  #  zurück- 
geht; ebenso  mit  einer  Siliziumverminderung  von  50 — 75#,  indem  der 
Gehalt  von  2#  auf  4 — 0,5#  zurückgeht. 

Bei  einem  Versuch  der  Gutehoffnunghütte1)  betrug  die  Verminderung 
beim  Silizium  26#  (von  2,46  auf  4,69#),  beim  Mangan  22 #  (von  4,09 
auf  0,85#).  Der  Schwefelgehalt  nahm  um  63#  (von  0,034  auf  0,055 #) 
zu.  Portisch  gibt  an,  daß  der  Schwefelgehalt  von  0,04— 0,06#  auf 
0,045— 0,09#  steigt  (Hartgußwalzen)  *). 

Naturgemäß  bleibt  auch  das  Eisen  nicht  von  der  Oxydation  unberührt. 
Das  entstehende  Eisenoxydul  wird  verschlackt,  so  daß  die  Flammofen- 
schlacke einen  erheblichen  Eisengehalt  erhält.  Eisenoxyd,  das  in  den 
Schlacken  der  Frischverfahren  eine  große  Rolle  spielt,  kann  hier  nicht 
bestehen,  weil  der  hohe  Kieselsäuregehalt  das  Eisenoxydul  an  sich  reißt, 
ehe  es  Zeit  hat,  sich  höher  zu  oxydieren. 

Einige  Analysen  von  Flammofenschlacken  sollen  hier  folgen: 

SiOa        FeO        MnO      A1203      GaO      MgO 

Nr.  1     49,72    45,93    20,04      5,05     7,98     Spur 
»    2       54  8  45  5  49         ? 

Bemerkung:  Nr.  4  Flammofenschlacke  nach  Ledebur; 

Nr.  J  Flammofenschlacke  nach  Wedemeyer  (Gutehoffnunghütte)1),  gefallen  bei 
Gußstücken  mit  etwa 

0,82 — 4,42   %  Mangan,     im  Durchschnitt  0,98   %  Mangan, 
0,08—0,098  »    Schwefel      >  »  0,085  >    Schwefel 

(Walzenguß).  Nach  Wedemeyer3)  bewahrte  sich  ein  Kalksteinzuschlag  beim  Flamm- 
ofenschmelzen sehr  gut  (2 — K%  Kalkstein  vom  Einsatz).  Die  letztere  Ziffer  gilt  für 
sehr  sandige  Masseln.  Ohne  Kalkzuschlag  war  die  Eisenverschlackung  im  Flammofen 
sehr  groß.    Die  Schlacke  wurde  auch  gut  dünnflüssig. 

Eine  andere  Flammofenschlacke  (gefallen  in  dem  obengenannten  Reku- 
perativflammofen),  welche  gut  dünnflüssig  war  und  gut  vor  Abbrand 
schützte,  hatte  folgende  Zusammensetzung:  48,2#  Si02;  4,3#  A1203; 
2,6#  FeO;  2,8#  MnO;  28,4#  CaO;  9,7#  MgO.  Es  waren  500  kg 
Kalkstein  entsprechend  260  kg  CaO  auf  eine  Roheisenmenge  von  24  0  t 
zugesetzt.  Die  Seh  lacken  menge4)  betrug  rund  4  t  für  240  t  Roh- 
eisen =  0,5  #  der  Roheisenmenge.  Der  Ofen  setzte  240  t  Roheisen  am 
Tage  durch. 


4)  Stahl  und  Eisen,  4904,  S.  4377. 
3)  Ebenda,  4  906,  S.  4  4  65. 

3)  Ebenda,  4904,  S.  312. 

4)  Berechnet  aus  der  Gleichung:  0,260  :  X  ■=  28,4  :  400;  X  -»  rund  4  t. 

Os  »na,  Eisen-  and  Stahlgießerei.  2.  Aufl.  4 
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Das  Anwendungsgebiet  des  Flammofens. 

Weiter  oben  ist  gesagt,  welche  Vorteile  die  Anwendung  des  Flamm- 
ofens gewähren  kann.  Es  war  daselbst  von  der  Siegerländer  Walzen- 
gießerei und  auch  von  der  Anwendung  bei  unmittelbarem  Guß,  aus  dem 
Hochofen  die  Rede.  Auch  sehr  schwere  Stahl werkskokillen  werden 
aus  dem  Flammofen  gegossen;  jedoch  hat  der  Flammofen  für  Maschinen- 
guß, in  Deutschland  eine  beschränkte  Anwendung  gefunden.  In  Amerika 
ist  dies  anders. 

Die  Gründe  dafür  sind  nicht  schwer  zu  finden.  Das  Bestreben,  zu 
spezialisieren,  erleichtert  naturgemäß  die  Anwendung.  Aber  allein  damit 
ist  es  nicht  getan.  Bei  Pittsburg  fand  der  Verfasser  eine  große  Gießerei 
in  Verbindung  mit  einer  Maschinenfabrik,  die  lediglich  für  den  Bau  und 
Betrieb  von  Walzenstraßen  arbeitete,  also  Walzenzugmaschinen,  Walz- 
gerüste, Kuppelungen,  Kammwalzen,  Walzen,  schwere  Stirnräder  und 
dgl.  aus  Eisen-  und  Stahlformguß  herstellte.  Der  gesamte  Eisenguß 
wurde  in  acht  Flammöfen  erzeugt,  nur  zwei  sehr  kleine  Kupolöfen  von 
600  m  0  waren  aufgestellt,  um  die  Zusammensetzung  des  abgestochenen 
Eisens  zu  regeln  (Abb.  49).  Es  wurden  auch  viele  kleinere  Teile  zu- 
sammen mit  schweren  Teilen  gegossen,  wie  es  der  Maschinenbau  mit 
sich  brachte.  Ein  solches  Verfahren  wäre  undenkbar  bei  Einrichtungen, 
wie  sie  in  Deutschland,  hinsichtlich  der  Beschickung  solcher  Öfen  be- 
stehen. 

Ein  einziger  großer  Laufkran  beherrschte  den  Platz  vor  den  Stirn- 
seiten der  Öfen,  die  in  einer  Reihe  standen.  Dieser  elektrisch  betriebene 
Kran  diente  zum  Entladen  der  Eisenbahnwagen  und  hob  entweder  aus 
diesen  oder  von  den  Vorratsplätzen  die  schweren  Stücke  auf  die  Bühne, 
vor  der  Einsatztür  der  Öfen.  Den  Kohlentransport  leistete  ein  Rinnen- 
zubringer, der  über  alle  acht  Öfen  hinweggeführt  war. 

Häufig  ist  es  nicht,  leicht,  beim  Kupolofenbetrieb  in  schweren  Guß- 
stücken so  geringe  Siliziumgehalte  einzuhalten,  wie  es  nötig  ist.  Schmied- 
eisenabfälle und  besondere  Roheisenmarken  gelten  da  als  Aushüfsmittel, 
aber  ihre  Anwendung  ist  auf  kleinere  Mengen  beschränkt.  Zweifellos  würde 
vielerorts  ein  Flammofen  sehr  wohl  am  Platze  sein,  wenn  man  die  schweren 
Gußstücke  und  andrerseits  auch  die  schweren  Gußbruchstücke  für 
ihn  aufsparte.  Vielleicht  würde  alsdann  manche  teuer  bezahlte,  ausländische 
Roheisenmarke  verschwinden,  und  vielleicht  würde  man  es  auch  lernen, 
den  Flammofen  nach  geschehenem  Abstich  auszunutzen,  um  ein  als  Kupol- 
ofeneinsatz geeignetes  Roheisen  durch  Herunterbrennen  des  Silizium-  und 
Mangangehalts,  für  bestimmte  Zwecke  zu  erhalten. 

Dem  Verfasser  ist  aus  eigener  Erfahrung  bekannt,  daß  in  dieser 
Weise  ein  für  schwierige  Hartgußzwecke  taugliches  Roheisen  erzeugt 
wurde.  Auch  Roheisen  für  schmiedbaren  Guß  wäre  zu  Dennen,  das 
leicht  auf  diese  Weise  mit  genügend  niedrigem   Mangan-  und  Schwefel- 
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gehalt  geliefert  werden   könnte.      Bei   dem   Verschwinden    der   Puddel- 
roheisenmarken  kommen  auch  noch  andere  Verwendungsgebiete  hinzu. 

Die  Wärmerechnung  des  Giefiereiflammofens. 

Als  Beispiel  soll  der  Flammofen  eines  niederrheinischen  Hüttenwerks 
dienen,  der  bei  25 1  Einsatz  4  0t  Steinkohlen  bei  7#  Rostdurchfall  gebrauchte. 

Es  wurde  eine  Kohle  verstocht,  die  80#  C;  4,7#  H;  4,0#  N; 
8,0  #  0;  4,5#  S;  4,3#  Feuchtigkeit  und  6,5  #  Asche  hatte. 

Berechnung  des  theoretischen  Bedarfs  an  Verbrennungsluft 
für  4  00  kg  Kohle: 

Lt  =  (80- j  +  4,7- 8  +  4,5- 4-5).^  *) 
(C02)      (H20)        (S02)         (O). 
=  4074  kg.    Diese  bestehen  aus  247  kg  O  und  827  kg  N. 

Berechnung  des  Luftüberschusses: 

Die  Durchschnittsanalyse  der  Essengase  ergab  42,7#  C02;  5,9  #  O; 
84, 4  #  N;  zusammen  400  (Volumina). 

In  42,7  cbm  C02  sind  42,7  •  0,54 J)  =  6,8  kg  C. 

Auf  6,8  kg  C  kommen  5,9  cbm  überschüssiges  0,  und  auf  4  00  kg  Kohle 
B,»  ■  S?  •  i£  =  69  cbm  0,  entsprechend  69  •  -^  -  4,29  =  428  kg  Luft»). 
Diese  428  kg  Luft  (98  kg  0  +  330  kg  N)  sind  überschüssig  und  machen 
rund  40  #  der  theoretischen  Luftmenge  aus. 

Die  Rauchgase  setzen  sich  wie  folgt  zusammen: 

80  -y=  293kgC02 

4,7- 9  =42,3) 

=    4,3/    44   >  H2° 
2  =  3   *  S02 

=  4458  *  N 

= 98  >  O 

zusammen      4596  kg 
für  4  00  kg  Kohle. 

Die  spez.  Wärme  der  Rauchgase  beträgt  bei  der  Temperatur4)  von 
4000°,  die  in  der  Esse  gemessen  wurde,  0,28. 

4)  4  kg  G  verbrennt  zu  y  kg  C02,  mit  f f  =  |  kg  O,  usw.  In  400  kg  Luft  sind 
23  kg  O  enthalten. 

2)  4  cbm  C02 

4     »     CO    .  oder  auch  4  cbm  eines  Gemisches  dieser  Gase  enthält  0,536  kg  C. 
1     »     CH4  J 

3)  In  100  cbm  Luft  sind  21  cbm  O  enthalten.     \  cbm  Luft  wiegt  4,29  kg. 

4)  Die  spezifische  Wärme  eines  Gasgemisches  wächst  erheblich  mit  der  Temperatur. 
Vgl.  Stahl  und  Eisen  4  909,  S.  4  064. 
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Wärmeeinnahme  für  100  kg  eingesetztes  Boheisen. 
Es  verbrennen  nach  Abzug  des  Rostfalls 

40  -  ^fo  =  37  kg  Kohlen. 
4  kg  Kohle  ergibt  im  Kalorimeter  einen  Heizwert  von  7590  W.-E. 

37  X  7590  =  280830  W.-E. 
Es  verbrennen  außerdem 

0,47  kg  Si   zu  SiOj  mit  7830  W.-E.  =  3  680  W.-E. 
0,24  »    Mn  »    MnO    >     4730      »       =     445 
0,60  >    Fe    »    FeO     >     4350      »       =840      » 
0,40  >    C      >    CO       >     2473      >       =     989      > 

zusammen     286  724  W.-E. 


für  100  kg  eingesetztes  Boheisen. 

Zum  Schmelzen  von  Roheisen 4  00  X  280  =    28  000  W.-E. 

Zum  Schmelzen  von  Schlacke 7  X  500  =      3  500     » 

4  kg  Kohle  liefert  4  6  kg  Essengase,  die  mit 

4  000°  abziehen 37  •  46  .  4000  •  0,28  =  165  760     » 

Es  werden  3  kg  CaC03  zugesetzt,  die  zu  ihrer 

Zerlegung  Wärme  erfordern  (4,3  kg  C02)        4,3  .  943  =      4  226     » 
Wärmeverlust  infolge  Strahlung  und  Leitung 

an  die  Umgebung.    Aus  der  Differenz  .  =    88  238     » 

zusammen  286  724  W.-E. 
Diese  Wärmeausgabe  kann  man  auch  in  folgender  Weise  kennzeichnen. 

Nutzbar  gemacht  zum  Roheisen  und  Schlackenschmelzen  sind     \\% 
Mit  den  Essengasen  entweichen  58  > 

Durch  Strahlung  und  Leitung  gehen  verloren  31  > 

zusammen  400#. 

Abgesehen  von  den  Verlusten  durch  Essengase  und  Wärmeausstrahlung 
gehen  ~l%  der  Kohle  dadurch  verloren,  daß  sie  unverbrannt,  durch  die 
Rostspalten  fallen. 

8.  Kupolöfen. 

Allgemeines  und  Geschichtliches. 

Der  Kupolofen1)  ist  ein  Schachtofen,  der  abwechselnd  mit  Koks  und 
Roheisen  begichtet  wird.  Es  wird  Wind  durch  ein  Gebläse  eingeführt. 
Aus  der  Koksasche,  dem  anhaftenden  Sande  und  dem  abschmelzenden  Ofen- 
futter entsteht  eine  Schlacke,  welche  die  Metalloxyde  aufnimmt  und  sich 

4)  Über  den  Ursprung  des  Namens  siehe  unter  Umschmelzverfahren  und  auch  in 
der  Einleitung. 
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über  dem  flüssigen  Eisen  ansammelt  An  die  Stelle  des  Koks  kann  auch 
Holzkohle  treten,  was  allerdings  unökonomisch  ist  Neuerdings  sind 
auch  Versuche  gemacht,  den  Kupolofenbetrieb  mit  Hilfe  von  eingeblasenem 
Öl  zu  führen.  Von  diesen  Versuchen  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

Die  Entwicklung  des  Kupolofenbaues  laßt  sich  in  folgender  Weise 
kurz  kennzeichnen,  ohne  Einzelheiten  zu  berühren.  In  der  englischen 
Literatur  wird  der  Kupolofen  zuerst  1764 
erwähnt  Die  englische  Patentschrift  des 
•Ironmaster's  John  Wilkinson*  datiert  aus 
dem  Jahre  4794  (Gießereizeitung,  1912, 
S.  27).  Man  weiß  aber,  daß  er  eine  deutsche 
Erfindung  ist  und  daß  schon  Biringuccio 
(um  1 550)  kleine  Schachtöfen  kannte, 
die  als  Kupolöfen  angesprochen  werden 
können  (vgl.  Gießereizeitung,  1 91 2,  S.  249). 
Unsere  modernen  Kupolöfen  sind  aus  den 
mit  Holzkohlen  betriebenen  Kupolofen  der 
alten  Holzkohlenhochofen  werke  entstan- 
den. Sie  wurden  nicht  immer  betrieben, 
sondern  nur  aushilfsweise,  wenn  der 
Hochofen  eine  neue  Zustellung  erhalten 
mußte.  Gewöhnlich  dauerte  die  Hoch- 
ofenreise nur  8  bis  9  Monate  und  die  Zu- 
stellung etwa  3  Monate.  In  dieser  Zeit 
wurde  der  Gießereibetrieb  durch  Kupol- 
ofenbetrieb aufrecht  erhalten  und  gleich- 
zeitig die  alten  Gußtrichter  und  Wrack- 
stücke umgeschmolzen. 

Kennzeichnend    für   diese  Kupolöfen 
waren  die  engen,    dem  Hochofen  nach- 
gebildeten Formen  und   die  hohe  Wind- 
pressung, welche  das  sonst  für  den  Hoch- 
ofen   betriebene    Zylindergebläse    liefert. 
Der  Brennstoffverbrauch  war  ein  außer- 
ordentlich hoher  in  Hinblick  auf  die  für 
den    Kupolofen  betrieb    sehr    ungeeignete 
Holzkohle  und  die  ungünstigen  Windzu- 
führungsverhallnisse. 
Etwa  um  das  Jahr  1860  wurde  der  Irelandofen  bekannt  (Abb.  20), 
dessen    Errungenschaft    in    der   Anwendung   großer    Formöffnungen   bei 
geringem  Winddruck  bestand.     Insofern  ist   dieser   Ofen   vorbildlich   ge- 
blieben, wenn  auch  das  eigenartige  Profil  für  Kupolöfen  im  Eisengießerei- 
betriebe wegen   der   hohen   Unterhaltungskosten   des  Mauerwerks  in   der 
Schmelzzone  nicht  beibehalten  ist.     Es  liegt  aber  der  Profilgestaltung  die 
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richtige  Idee  zugrunde,  daß  die  Kupolofengase  oberhalb  der  Formebene 
auf  einen  größeren  Querschnitt  verteilt  und  dadurch  abgekühlt  werden 
müssen.  Unterhalb  der  Formzone  wollte  Ircland  möglichst  viel  flüssiges 
Roheisen  ansammeln  und,  vor  Abkühlung  geschützt,  aufbewahren.  Dieser 
letzte  Gesichtspunkt  ist  bei  EisengießereikupolCfen  wieder  verlassen.  Er 
besteht  aber  noch  bei  Stahlwerkskupolöfen.  So  kommt  es,  daß  der  Ire- 
landkupolofen  früher  ganz  allgemein  für  Stahlwerke 
eingeführt  war  und  auch  heute  noch  auf  mehreren 
Stahlwerken  in  Anwendung  ist. 

Etwa  um  Mitte  der  Sechziger  Jahre  des  vorigen 
Jahrhunderts  wurde  der  Krigarofen  (Abb.  21)  bekannt. 
Krigar1)     wandte     zwei     große     Wiodeinstromungs- 


Stifalwerkikapolortn. 

Öffnungen    bei    geringem  Winddruck    an,    setzte    also    die    Bestrebungen 
Irelands  fort,  fügte  aber  den  Vorherd  hinzu. 

Die  Bedeutung  des  Vorherds  war  damals  eine  außerordentlich  große. 
Die  schwerfalligen  Krane  konnten  nicht  so  schnell  wie  heute  Gießpfannen 
beben  und  transportieren.  Konnte  man  nicht  große  Eisenmengen  im  Kupol- 
ofen ansammeln  und  vor  Abkühlung  schützen,  so  lief  man  Gefahr,  daß  das 

ij  Der  Name  lebt  noch  fort  in  der  Firma  Krigar  und  Hissen  in  Hannover. 
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Abb.  11.  Scbnilt  durch  diesen  Kupolofen 
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flüssige  Eisen  zu  kalt  wurde.  Hier  half  der 
vorher  recht  heiß  geblasene  Vorherd.  In 
neuerer  Zeit  ist  die  alte  Konstruktion  des 
Krigarofens  verlassen;  jedoch  wird  der  Vor- 
herd noch  vielfach  angewandt,  wenn  auch 
die  Verhältnisse,  die  zu  seiner  Entstehung 
geführt  haben,  nicht  mehr  bestehen,  seit- 
dem die  elektrischen  Krane  das  gesamte 
Gießereiwesen  vollständig  umgestaltet  haben. 
Es  liegen  seine  Vorteile  auf  anderem  Gebiete. 

Wie  die  Abbildungen  22,  23,  24  zeigen, 
haben  sieb  einfache  Formen  herausgebildet. 
Von  einigen  Verbesserungen  soll  noch  die 
Rede  Bein.  Diese  haben  aber  nichts  an  der 
grundlegenden  Form  geändert.  Es  sollen 
hier  noch  einige  Konstruktionen  erwähnt 
werden,  die  sich  nicht  behauptet  haben, 
aber  gewiß  von  Interesse  sind. 

Herbertz  hat  versucht,  einen  Dampf- 
strahlexhaustor  mit  saugender  Wirkung  an- 
zuwenden. Der  nach  ihm  benannte  Ofen 
arbeitete  mit  geschlossener  Gicht,  die  Luft 
wurde  durch  einen  Schlitz  unten  angesaugt. 
Der  Dampfstrahlexhaustor  war  in  das  Rohr 
eingebaut,  welches  die  Gichtgase  abführte. 
Der  Ofen,  der  konstruiert  war,  um  Kon- 
zessions Schwierigkeiten  (Geräusch  des  Ven- 
tilators und  Funkenauswurf)  zu  umgehen, 
hat  sich  nicht  behaupten  können.  Allein  der 
schlechte  Nutzeffekt  des  Exhaustors,  der 
ungefähr  halb  so  groß  ist,  wie  der  eines 
Gebläses,  ließ  die  gewöhnliche  Anordnung 
vorteilhafter  erscheinen. 

Die  Windeinführung  zentral  von  unten 
zu  gestalten,  hat  West  versucht,  angeblich 
mit  Erfolg.  Nachahmer  hat  er  aber  nicht 
gefunden.  Es  ist  auch  nicht  einzusehen, 
welchen  Nutzen  die  zweifellos  kompliziertere 
Form  des  Kupolofens  haben  soll.  (Vgl. 
Abb.  26.) 

Ibbrügger  versuchte  die  Abhitze  des 
Kupolofens  bei  geschlossener  Gicht  auszu- 
nutzen, indem  er  die  Gase  zwang,  nach 
unten  durch  ein  Gewölbe  über  dem  flüssigen 
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Roheisen  hindurchzugehen  und  in  einen  Essenkanal  einzutreten.  In  dem 
letzteren  wurde  Schrott  (gerade  auch  Schmiedeisenschrott)  eingesetzt  und 
geschmolzen.    Diese  Anordnung  hat  sich  nicht  bewährt. 

Zu  erwähnen  ist  auch  eine  Anordnung  von  Greiner  und  Erpf,  bei 
der  oberhalb  der  Hauptformen  Wind  durch  enge  Düsen  in  den  oberen  Teil 
des  Kupolofens  geblasen  wurde,  um  das  gesamte  Kohlenoxyd  in  Kohlen- 
dioxyd überzuführen  und  die  dabei  entwickelte  Wärme  nutzbar  zu  machen. 
Auch  diese  Konstruktion  hat  sich  nicht  bewährt.  Die  grundlegende  Idee 
ist  unrichtig.     Ein  Gasgemisch,  das  kein  Kohlenoxyd  und  ausschließlich 


H 


i 
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Abb.  2S.    Kleiner  Kupolofen  für  geringe  Erzengangs- 
mengen   nnd   Yersuchschmelzen.     Der    Schacht    ist 
behufs  leichter  Zug&nglichkeit  zerlegbar  und  abhebbar. 
(Badische  Maschinenfabrik.) 


.  '••'*-  '• '-  ..-»■>  ••■•  >-•*  •  .-:■■•. 
Slu.E.  18» 

Abb.  2G.  Wests  Kupolofen  mit  Seheide* 
wand  für  Versuchschmelzen.  Beide  Schacht- 
halften  werden  in  verschiedener  Weise  be- 
schickt, aber  im  übrigen  ganz  gleichmäßig 
behandelt,  um  Qualitätsunterschiede  fest- 
zustellen.   (Stahl  u.  Eisen.) 


Kohlendioxyd  enthält,  wirkt  stark  oxydierend  auf  das  Eisen  ein  und  ist 
schon  deshalb  nicht  statthaft. 

Kupolofen  für  kleine  Erzeugungsmengen  und  für  Versuchs- 
schmelzen. Wenn  der  Schachtdurchmesser  so  klein  wird,  daß  man 
nicht  mehr  hineinsteigen  kann,  muß  man  den  Schacht  aus  einzelnen 
Ringen  aufbauen,  die  man  der  Reihe  nach  abhebt,  ausbessert  und  wieder 
an  ihre  Stelle  setzt  (Abb.  25). 

Eine  eigenartige  Konstruktion  für  Versuchsschmelzen  hat  West  geliefert. 
Der  kleine  Kupolofen  hat  nur  560  mm  Durchmesser,  bei  750  mm  Hohe.  Er 
ist  durch  eine  Scheidewand  geteilt.  Der  Wind  tritt  durch  eine  Düse  E  von 
unten  ein  und  verteilt  sich  in  die  beiden  Schachtteile.  Ist  die  Verteilung  doch 
nicht  genügend  gleichmäßig,  so  hilft  man  durch  gewöhnliche  Windformen 
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A  und  B  nach.  Man  kann  in  diesem  Ofen  auch  Schmiedeisenabfälle 
schmelzen,  es  dauert  nur  länger.  Der  Üfen  soll  dazu  benutzt  werden,  Guß- 
stücke aus  verschiedener  Gattierung  gleichzeitig  zu  erzeugen,  um  sie  zu  ver- 
gleichen, er  kann  auch  als  gewöhnlicher  Kupolofen  mit  einem  Stichloch 
betrieben  werden  und  für  kleine  Gusse  dienen  (Abb.  26). 

Stahlwerkskupolöfen  werden  durch  die  Abb.  22,  27,  28,  29  ge- 
kennzeichnet. 


Abb.  17.   BUhl-urtiknpolofeii 


-ierzu  .....  . -_ 


Abb.  28.    Stahlwerk afcnpt 


Abb.  27  hat  36  t  stündliche  Erzeugung,  8  Formen  300  X  460 
.     28     .    2i  .         ■  »         11         •        475  d>l. 

.     29     •     65  •  ■  •         20         .        130  $  1. 

In  den  Vereinigten  Staaten  sind  zwei  Systeme,  die  Whiting- und 
die  Colliaukupolofen,  sehr  verbreitet,  die  in  Stahl  und  Eisen,  1901, 
S.  837,  abgebildet  sind.  Beide  Systeme  besitzen  keinen  Vorherd,  wie 
dieser  überhaupt  in  Amerika  wenig  bekannt  ist.  Der  Wind  tritt  durch 
eine  doppelte  Formreihe  ein;  jedoch  kann  die  obere  Reihe  abgestellt  wer- 
den.    Die  untere  Formreihe  liegt  bei  beiden  Öfen  ziemlich  tief,  tiefer  als 
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wir  es  in  Deutschland  bei  Öfen  ohne  Vorherd  kennen,  nämlich  etwa  2/s 
des  lichten  Radius  über  der  Ofensohle.  Es  bedingt  dies  häufiges  Abstechen, 
gewährleistet  aber  anderseits  ein  heißes  Eisen  auch  gleich  im  Anfange. 
Die  Kupolöfen  sind  mit  einer  Sicherheitsvorrichtung  gegen  zu  hohes  Stei- 
gen von  Eisen  und  Schlacke  ausgerüstet,  indem  eine  der  unteren  Formen 
eine  rinnenartige  Vertiefung  erhält.  Läuft  Schlacke  oder  Eisen  durch 
diese  Rinne  aus,  so  fließt  es  in  einen  Trichter  im  unteren  Ringe  des  Wind- 
kastens, der  mit  einem  Stopfen  aus 
leichtschmelziger  Legierung  verschlos- 
sen ist.  (Eine  solche  Vorrichtung  ist 
auch  in  Deutschland  bekannt,  wie  der 
Katalog  der  Badischen  Maschinenfabrik 
in  Durlach  erkennen  läßt.)  Wegen  der 
niedrigen  Formebene  ist  der  Wind- 
kasten bis  auf  die  Bodenplatte  herab- 
gezogen, so  daß  Eisen-  und  Schlacken- 
stich in  einer  höhlenartigen  Nische 
im  Windkasten  angebracht  werden 
müssen.  Beide  amerikanische  Ofen- 
systeme stimmen  im  Unterbau,  der  aus 
einem  gußeisernen  stuhlartigen  Gestell 
besteht  und  die  Anbringung  einer 
Bodenklappe  ermöglicht,  überein. 

Der  Unterschied  zwischen  den  Whi- 
ting-  und  Colliauöfen  liegt  lediglich  in 
der  Windzuführung.  Beim  Whiting- 
ofen  liegt  die  obere  Formreihe  ganz 
dicht  über  der  unteren  und  hat  auch 
ebensoviel  Formen  (6),  deren  Breite 
etwa  2/8  der  Breite  der  unteren  Formen 
bei  gleicher  Abmessung  der  Höhe  be- 
trägt. Beim  Colliauöfen  liegen  über 
den  sechs  unteren  vier  obere  kleine 
kreisförmige  Öffnungen.  Dies  ist  aber 
nicht  der  einzige  Unterschied.  Bei  dem 

Whitingofen  verringert  sich  die  Höhe  der  Form  nach  der  Mitte  des 
Ofens  zu,  derartig,  daß  der  Durchströmungsquerschnitt  der  fächerartig  aus- 
einandergezogenen Form  überall  derselbe  ist,  im  Sinne  einer  durch  Aus- 
einanderziehen verbreiterten  Gummischlauchöffnung,  vgl.  Abb.  23,  24,  25 
und  31.  Beim  Colliauöfen  tritt  die  gleiche  Erweiterung  nach  der  Breite, 
aber  keine  Höhenverminderung  ein.  Außerdem  stechen  die  unteren  Formen 
unter  etwa  30°  nach  unten.  Eine  Beschreibung  nennt  im  Zusammenhang 
damit  den  Colliauöfen  einen  »Schnellschmelzer«,  der  größere  Gebläsekraft 
braucht   und   stärkere   Inangriffnahme    der  Ausmauerung   zeigt  als    der 


Abb.  29.    Stahlwerksknpolofen. 
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Whitingofen.  Bei  letzterem  wird  die  obere  Formreihe  gewöhnlich  ge- 
schlossen gehalten  und  nur  bei  sehr  langen  oder  sehr  beschleunigten 
Schmelzen  benutzt. 

Die  Yerbrennungsvorgänge  und  die  Zusammensetzung 

der  Gichtgase. 

Der  durch  den  Koks  eingeführte  Kohlenstoff  verbrennt  zu  Kohlen- 
oxyd und  Kohlensäure.  Zu  diesen  Gasbestandteilen  gesellt  sich  der 
Stickstoff  des  Gebläsewindes,  die  aus  dem  Zuschlagskalkstein  ausgetriebene 
Kohlensäure  und  der  Wasserdampf.  Die  andern  Bestandteile  können  hier 
übergangen  werden. 

Freier  Sauerstoff  soll  beim  Kupolofenbetrieb  nur  in  geringer  Menge 
auftreten. 

Je  mehr  Kohlensäure  (Kohlendioxyd)  entsteht,  um  so  besser  ist  der 
thermische  Nutzeffekt;  jedoch  ist  die  Bildung  von  Kohlenoxyd  nicht  zu 
vermeiden.  Würde  man  einen  Kupolofen  lediglich  auf  Kohlensäure  führen, 
so  müßte  der  Koksverbrauch  so  knapp  eingestellt  werden,  daß  man  mit 
großer  Fehlgußgefahr,  infolge  kalten  Eisens  zu  rechnen  hat.  Außerdem 
geschähe  die  Koksersparnis  auf  Kosten  des  Roheisens,  das  in  der  stark 
oxydierenden  Atmosphäre  einen  starken  Abbrand  erfährt. 

Die  Zusammensetzung  der  Gase  schwankt  außerordentlich,  im  Zusam- 
menhang mit  dem  Aufgichten.  Nimmt  man  Proben  in  langen  Zeiträumen, 
so  fallen  diese  Schwankungen  z.  T.  weg.  Kupolofengase  haben  bei  Be- 
ginn des  Schmelzens  bedeutend  mehr  Kohlensäure,  weil  der  Ofen  kalt  ist, 
und  die  S.  49  erwähnte  Zerlegung  der  Kohlensäure  in  geringerem  Um- 
fange Platz  greift.  Eine  Übersicht  über  diese  Verhältnisse  gibt  nach- 
folgende Zusammenstellung1): 

Gichtgaszusammensetzung  in  Volumenprozenten. 

nach     4  0  Minuten    —    0;    43,8  C02;      9,9  CO;    76,3  N 
73  _    ,        9?5     ,        j6j9    ,       73)6  , 

>      4  37       >         0,4     .        9,2     >        4  6,6    »       73,8  » 
»      493       »  —     >        6,7     >        24,7    »       74,6  » 

»      255       »         0,4     »        7,8     »        22,3    »       69,8  > 


im  Durchschnitt  0,25  O;      9,4  C02;    47,5  CO;    73,0  N. 
Eine  zweite  Unter- 
suchung ergab  0,20  »      4  3,6     »         9,2    >      77,4   ». 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  die  Zusammensetzung  der  Gase  der 
Ausgangspunkt  unserer  Betrachtungen  sein  muß,  wenn  wir  die  Hilfsmittel 
erwägen  wollen,  die  zu  einem  niedrigen  Brennstoffverbrauch  führen.  4  kg 
Kohlenstoff  zu  Kohlenoxyd  verbrennend  liefert  2473  W.-E.,  4  kg  Kohlen- 
stoff zu  Kohlensäure  verbrennend  8080  W.-E.    Wir  müssen  also  auf  hohen 


4)  Aus  Foundry,  4907,  Oktoberheft  und  Stahl  und  Eisen,  4  909,  S.  74  3. 


8.  Kupolöfen.  61 

Kohlensäuregehalt  hinarbeiten.  Ehe  ausgeführt  werden  kann,  wie  dies 
geschehen  soll,  muß  die  durchschnittliche  Gaszusammensetzung  und  die 
Gasmenge  für  4  kg  verbrennenden  Koks  erörtert  werden. 

Eine  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  trockenen 
Gichtgase  von  5  Kupolöfen1)  mit  niedrigem  Kokssatze  ist  folgende: 

43,6  Volumenprozente  C02 
6,2  »  CO 

4,2  »  0 

79,0  »  N 

4  00,0  " 

Bei  einem  Stahlwerkskupolofen  ergaben  sich  auf  Grund  von 
Schmelzversuchen,  die  auf  Veranlassung  des  Verfassers  angestellt  wurden: 

bei  niedrigem  Kokssatz  4  6,6#  C02;       4,2  #  CO 
»    normalem         »         4  6,4  »      »  3,0  »     » 

>    erhöhtem  »         4  0,8  »      »         42,4  »     >  . 

Demnach  scheint  ebenso  wie  im  Hochofen  ein  Grenzfall  zu  bestehen. 
Ein  wesentlich  höherer  Kohlensäuregehalt  wie  46,4  war  nicht  zu  erreichen. 
Setzte  man  weniger  Koks,  so  wurde  Eisen  oxydiert 

Fe  +  C02  =  FeO  +  CO 

und  auf  diese  Weise  das  Gleichgewicht  wieder  hergestellt. 

Für  Stahlwerkskupolöfen  kann  man  folgende  Gaszusammensetzung  im 
allgemeinen  annehmen:  44#  C02;  6#  CO;  4  #  O;  79 #  N  (Volumina). 
Für  Gießereikupolöfen  4  0 %  C02;  44 #  CO;  0#  O;  76 #  N.  Beim 
Herunterblasen  des  Kupolofens  tritt  naturgemäß  viel  mehr  Sauerstoff  auf. 

Die  Gichtgasmenge  des  Kupolofens.  Auf  Grund  der  oben  ge- 
gebenen Durchschnittsanalyse  ergibt  sich  folgender  Wert: 

43,6  cbm  C02  =  43,6  -  4,97  kg  =  26,79  kg  mit  ^T  .  26,79  =  7,34  kg  C») 
6,2    »     CO  =    6,2- 4,25   »  =      7,75  »     »      \-    7,75  =  3,32  »   » 
4,2    »     O     =    4,2- 4,43   »  =      4,72  > 

79,0    »     N     =79,0-1,26  »  =  99,54  > 

4  00,0  cbm  Gichtgas  =  4  35,80  kg  mit  4  0,63  kg  C. 

Hat  nun  ein  westfälischer  Koks  84  #  Kohlenstoff  (bei  8,5  #  Asche, 
4,5  #  Feuchtigkeit,  %%  flüchtigen  Bestandteilen),  werden  ferner  0,33  kg 
Kalkstein,  mit  42#  Kohlenstoff  auf  4  kg  Koks  gesetzt,  so  ergibt  sich, 
daß  5#  des  Kohlenstoffs  aus  dem  Kalkstein  stammen.  Statt  40,63  kg  C 
sind  also  40,4  kg  C  zu  rechnen. 


4)  Vgl.  Osann,  Die  Berechnung  der  Kupolofenabmessungen.  Stahl  und  Eisen, 
4908,  S.  4447  u.  4497. 

2)  Einfacher  gestaltet  sich  diese  Berechnung,  wenn  man  von  der  Tatsache  ausgeht, 
daß  in  4  cbm  CO*  oder  CO  0,54  kg  C  enthalten  sind.  In  unserem  Falle  4  9,8  cbm 
(C02  +  CO)  X  0}54  =  40,69  kg  C,  also  annähernd  dasselbe. 


62  8.  Kupolöfen. 

Gasmenge  für  4  kg  Koks,  =  nfipijri  =  8>3  c^m  ^ei  °°  un(*  norma^m 
Luftdruck  gemessen,  ohne  Berücksichtigung  des  Wasserdampfes. 

Legt  man  die  Gichtgaszusammensetzung  bei  höherem  Koksverbrauch 
zugrunde,  z.  B.  die  weiter  obengenannte  mit 

9,4  cbm  C02  =  48,52  kg  mit  5,05  kg  G 
4  7,5    »     CO   =24,9     >      *     9,40   »     » 
0,25  »     0 
'     73,00  »     N 

400  cbm  Gichtgas  mit  44,45  kg  C 

vermindert  um  5^=  43,8  kg,  so  ergeben  sich  6,4  cbm  Gichtgas  für 
4  kg  Koks,  wie  oben  gemessen. 

Für  Gießereikupolöfen  wird  man  als  Wert  der  Gasmenge  für  4  kg 
Koks  etwa  7  cbm  zugrunde  legen  müssen,  für  Stahl werkskupolöfen,  die 
einen  viel  geringeren  Koks  verbrauch  haben,  etwa  9  cbm,  bezogen  auf  4  kg 
Schmelzkoks. 

Um  den  Kohlensäuregehalt  der  Gase  zu  heben,  sind  verschiedene 
Mittel  vorgeschlagen,  die  mitunter  Erfolg  gaben  d.  h.  dann,  wenn  der 
Kupolofen  nicht  ordnungsgemäß  gebaut  und  mit  Wind  versorgt  wurde. 
Ist  letzteres  aber  der  Fall,  so  muß  ein  Erfolg  bei  solchen  Hilfsmitteln 
(z.  B.  das  Einblasen  von  Luft  in  höheren  Zonen  oder  das  Absaugen  und 
Wiedereinführen  von  Gichtgasen)  ausbleiben.  Mit  andern  Worten:  Wir 
haben  kein  anderes  Mittel,  als  den  Durchmesser  und  die  Höhe  des 
Kupolofens  richtig  und  im  Einklang  mit  der  zugeführten  Wind- 
menge zu  bemessen.  Manche  glauben,  daß  eine  Erhöhung  des  Kupol- 
ofens stets  von  Nutzen  sein  müsse.  Das  ist  nur  dann  der  Fall,  wenn 
durch  diese  Erhöhung  die  Abmessungen  des  Kupolofens  richtig  eingestellt 
werden;  andernfalls  ist  ein  Mehrverbrauch  an  Koks  und  ein  Mehrauf- 
wand an  Gebläsekraft  die  Folge. 

Auf  dieser  Betrachtung  beruht  der  Gang  der  folgenden  Berechnung, 
die  zunächst  den  Querschnitt,  dann  den  Inhalt  des  Kupolofens  und  daraus 
die  Höhe  des  Kupolofens  feststellt. 

Die  Hauptabmessungen  des  Kupolofens. 

Die  Berechnung  des  Kupolofenschachtquerschnitts  (durch- 
schnittlicher Querschnitt  oberhalb  der  Formen).  Die  Erfahrung 
hat  ergeben,  daß  man  bei  Gießereikupolöfen  nicht  unter  4000  qcm  Quer- 
schnittsfläche, bezogen  auf  eine  stündlich  geschmolzene  Tonne  Eisen 
gehen  soll.  Besser  ist  es  aber,  wenn  man  nicht  unter  4200  qcm  geht, 
um  nicht  zu  große  Höhe  zu  erhalten. 

Man  kann  auch  höhere  Werte  zugrunde  legen,  eine  Zusammenstellung 
amerikanischer   Profile   ergab   4  650  qcm   als   Durchschnitt1).     Auf  jeden 

\)  Nach  Leyde,  Stahl  und  Eisen,  1908,  S.  772. 
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Fall  muß  aber  der  Inhalt  des  Kupolofens  richtig  eingestellt  sein.  Man 
hat  also  Spielraum  und  kann  sich  einer  durch  bauliche  Anlagen  gegebenen 
Höhe  anpassen. 

Kann  man  frei  verfügen,  so  wird  man  am  besten  tun,  bei  Stahlwerks- 
kupolöfen 4  4  00 — 4  200  qcm  zugrunde  zu  legen,  und  bei  Gießereikupolöfen 
von  4  400  auf  2000  qcm  abzustufen,  etwa  in  folgender  Weise: 

bei  45  t  stündlicher  Schmelzleistung  4200  qcm  für  1  t 


» 
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> 
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In  den  Vereinigten  Staaten  findet  man  eine  Vorliebe  für  Kupol- 
öfen mit  sehr  großem  Durchmesser.  Man  geht  darin  oft  so  weit,  daß 
im  Ofeninnern  ein  Kegel  stehen  bleibt,  den  der  Windstrom  nicht  er- 
reichen kann.  (Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  942,  S.  685.)  Dies  ist  natürlich 
falsch. 

Die  Berechnung  der  Schachthöhe  oberhalb  der  Formenmitte 
bis  zur  Unterkante  der  Gichtöffnung  setzt  die  Kenntnis  des  Ofen- 
inhalts voraus.  Hierüber  sei  folgende  Betrachtung  im  Sinne  des  Be- 
rechnungsverfahrens des  Verfassers  eingeschaltet1). 

Will  man  einen  guten  thermischen  Effekt  im  Kupolofen  haben,  so  muß 
man  die  Durchsatzzeit  oder,  was  dasselbe  sagen  will,  die  Gasgeschwin- 
digkeit richtig  einstellen.  Es  gibt  für  alle  Fälle,  sei  es,  daß  stark  oder 
schwach  überhitztes  Eisen  erfolgen  muß,  eine  normale  Durchsatzzeit, 
bei  welcher  das  relativ  günstigste  Verhältnis  von  Kohlensäure  und  Kohlen- 
oxyd besteht.  Wird  die  Durchsatzzeit  über  das  Normalmaß  verlängert, 
so  entsteht  zuviel  Kohlenoxyd,  weil  die  Gase  zu  langsam  durch  den  Ofen 
gehen  und  zuviel  Kohlensäure  durch  den  glühenden  Koks  zersetzt  wird. 

C  +  COj  =  2  CO 

Verkürzt  man  die  Durchsatzzeit  unter  das  Normalmaß,  so  haben  die 
Gase  wiederum  nicht  Zeit,  ihre  Wärme  vollständig  abzugeben. 

Welches  die  richtige  Durchsatzzeit  ist,  kann  man  auf  Grund  theore- 
tischer Betrachtungen  nicht  sagen,  da  die  Kenntnis  von  der  Wärmeleitungs- 
fäbigkeit  der  Beschickungsbestandteile  zu  wenig  entwickelt  ist.  Man  kann 
aber  gute  Kupolofenbetriebe  studieren  und  die  Beobachtungen  auf  andere 
sinngemäß  übertragen.  Erleichtert  wird  diese  Aufgabe  dadurch,  daß 
Stahlwerkskupolöfen,  die  Dauerbetrieb  haben,  in  genügender  Anzahl 
zur  Verfügung  stehen  und  mit  ihnen  die  Ergebnisse  vieler  Versuche. 

Anstatt  von  normaler  Gasgeschwindigkeit  oder  normaler  Durchsatzzeit 
zu  sprechen,   kann  man  auch  sagen:   Die  Verbrennungsgase  müssen  eine 


4)  Vgl.  die  obengenannte  Quelle  St.  u.  E.  4  908,  S.  4  447  u.  4  497. 


64  8.  Kupolöfen. 

bestimmte  Zahl  Sekunden  im  Kupolofen  verweilen.  Es  kommt  dies  auf 
dasselbe  hinaus. 

Wenn  </=  Kupolofeninhalt  in  cbm,  von  der  (unteren)  Formebene 
bis  zur  Unterkante  Beschickungsöffnung  gerechnet.  Q  =  sekundlich  er- 
zeugte Gasmenge  in  cbm,  bei  0°  gemessen.  x  =  Zahl  der  Sekunden. 
So  ist  /  =  Q  •  x. 

Bei  einem  im  Betriebe  befindlichen  Kupolofen  kann  man  x  berechnen. 
Ist  J  z.  B.  =  20  cbm;  0  =  40  cbm,  so  ist  x  =  2,  d.  h.  die  Gase  ver- 
weilen 2  Sekunden  im  Kupolofen.  Allerdings  ist  dabei  nicht  berücksich- 
tigt, daß  die  Gase  heiß  sind,  und  ihr  Volumen  vergrößert  haben.  Auch 
ist  nicht  berücksichtigt,  daß  der  Kupolofen  mit  Beschickungsgut  gefüllt 
ist,  und  nur  die  Zwischenräume  den  Gasen  zur  Verfügung  stehen.  Um 
aber  Vergleichswerte  zu  gewinnen  —  dafür  genügt  diese  Betrachtung. 

Der  Wert  Q  ist  bekannt: 

Für  x  setze  man  folgende  Werte  ein: 

Werte  für  z  =  Anzahl  der  Sekunden,  welche  die  Gase  im 

Kupolofen  verweilen: 

a)  bei  Stahlwerkskupolöfen x  =  6,0 

b)  »  Gießereikupolöfen  für  sehr  schweren  Guß  .     .     .     .     x  =  3,8 

c)  »  »  >    mittelschweren  Guß  ....#  =  3,4 

d)  »  »  »   leichteren  Maschinenguß     .     .     x  =  3,4 

e)  »  »  »   Ofenguß  und  verwandten  Guß    x  =  2,9. 

Diese  Zahlentafel  ist  auf  Grund  von  Beobachtungen  an  Kupolöfen  von 
verschiedener  Schmelzleistung  und  verschiedener  Gußwarengattung  mit 
guten  Ergebnissen  entworfen. 

Außer  dem  Roheisen  sind  auch  Eingüsse,  Wrackstücke,  Brucheisen  zu 
verschmelzen,  die  sperrig  sind.  Wenn  ein  Raummeter  Beschickungsgut 
in  dem  einen  Falle  2500  kg  wiegt,  in  dem  andern  Falle  4250  kg,  so 
brauchen  die  Gase  im  letzteren  Falle  nur  halb  so  lange  im  Ofen  zu  ver- 
weilen, z  wird  dann  halb  so  groß. 

Das  Raummetergewicht  der  Schmelzsäule  R  läßt  sich  berechnen, 
wie  folgende  Darstellung  und  Beispiel  zeigen: 

Ein  Stahlwerkskupolofen  schmilzt  65  t  Eisen  bei  einem  Koksver- 
brauch von  7,4  #  =  4,84  t  und  einem  Kalksteinverbrauch  von  <t% 
=  4,30  t  in  einer  Stunde  durch.  Die  Durchsatzzeit  beträgt  2,5  Stunden, 
der  Ofeninhalt  oberhalb  der  Formen  64  cbm.  Es  stehen  demnach  für 
die  stündlich  aufgegebene  Beschickungsmenge,  die  aus  65  t  Roheisen,  4,84  t 
Koks,  4,3  t  Kalkstein,  zusammen  74,4  t  gebildet  wird,  ^-  =  25,6  cbm 
Ofenraum  zur  Verfügung;  somit  ist  R  =  Gewicht  4  cbm  Schmelzsäule 
=  -^  =  2,78  t.  In  derselben  Weise  sind  die  folgenden  Mittelwerte  be- 
rechnet: 


b)R  = 

> 

1600 

» 

c)  R  = 

» 

4400 

» 

6)R  = 

* 

4300 

» 

e)  R  = 

> 

1200 

> 
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a)  E  =  etwa  2500  kg  bei  Stahlwerkskupolöfen, 

»  Gießereikupolöfen  für  sehr  schweren  Guß, 

»  »  »    schweren  Guß, 

»  >  »    leichteren  Maschinenguß, 

»  »  »    Ofenguß  u.  verwandten  Guß. 

Eine  Abstufung  der  Kupolöfen  nach  der  Schmelzleistung  käme  wahr- 
scheinlich auf  dasselbe  hinaus. 

Beispiel:  Es  soll  Inhalt  und  Höhe  eines  Gießereikupolofens  berechnet 
werden,  der  mit  $%  Koks  stündlich  10  t  Roheisen  schmilzt.  Die  erzeugte 
Gußware  soll  mittelschwerer  Guß  sein. 

J  =  Q .  %\  für  4  kg  Koks  sollen  7  cbm  Gas  entwickelt  werden. 

40000  -  9  ■  7 
Q=    60-60.400    =*>75cbm 
*  =  3,4 
/=  4,75-3,4  =  5,95  cbm. 

Ist  der  durchschnittliche  Querschnitt  mit 

40  -  4400  =  44  000  qcm  =  4 ,4  qm 
zugrunde  gelegt,  so  ist  die  Höhe  oberhalb  der  Formebene 


=  H=^-  =  4,25  m. 
4,4 


Der  durchschnittliche  Durchmesser  =  4,34  m. 

Die  Erweiterung  des  Profils  im  oberen  Teile  des  Kupolofens 
ist,  wie  beim  lrelandofen  ausgeführt,  günstig.  Man  soll  sie  aber  in 
mäßigen  Grenzen  halten,  weil  andernfalls  leicht  Störungen  beim  Nieder- 
gang der  Beschickung  zu  befürchten  sind.  Verschwächt  man  das  Mauer- 
werk, beginnend  4  m  oberhalb  der  Formebene  um  0,4  m  auf  jeder  Seite, 
so  würde  in  unserem  Beispiel  der  Durchmesser  auf  Grund  folgender 
Gleichungen  zu  berechnen  sein: 

a)  <J2  .  VL  .  \  +  (4,25  —  4)  •  V  ~  =  5,95  cbm 

4  4 

b)  ö  -  ö1  =  0,2 

wobei         d  =  Durchmesser  in  der  Formenebene  =  etwa  4,4  8  m 
öi  =  »  im  oberen  Schacht    =     >      4,38  ». 

Die  Berechnung  der  Durchsatzzeit  kann  auf  Grund  der  Be- 
trachtung, die  bei  der  Entwicklung  des  Wertes  R  angewendet  ist,  durch- 
geführt werden. 

Wenn  S  die  gesuchte  Durchsatzzeit  in  Stunden  bedeutet,  R  das  Ge- 
wicht eines  Raummeters  Schmelzsäule  in  Tonnen,  O  das  Gewicht  der 
stündlich  aufgegebenen  Beschickung  in  Tonnen,  J  den  nutzbaren  Ofen- 

Oiann,  Eisen-  und  Stahlgießerei.  2.  Aufl.  5 
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inhalt,  oberhalb  der  (unteren)  Formebene  in  cbm,  so  stehen  der  stündlich 
aufgegebenen  Beschickung  —  cbm  zur  Verfugung.     Demnach  ist 

O-S 


R  = 


J 


und  R  •  J 

Beispiel:  In  unserem  eben  berechneten  Kupolofen  für  mittelschweren 
Maschinenguß  ist 

R=  1,4  t  anzunehmen, 

/=  5,95  cbm 

G=\0  t  Roheisen  +  0,9  t  Koks  +  0,3  t  Kalkstein  =  zusammen  14,2  t, 

S  =  -  -t^'-  =  0,75  Stunden  =  45  Minuten. 

Die  Berechnung  des  Kupolofeninhalts  hätte  auch  auf  Grund  der  Durch- 
satzzeit geführt  werden   können,   also   in  derselben  Weise,  wie  es  der 

Verfasser  beim  Hochofen   getan   hat1).     Der  Ofeninhalt  J  würde   sich 

S  •  O 
dann  mit  Hilfe  der  Formel  J  =  ermitteln  lassen,  z.  B. 

T       0,75- 11,2       n    L 
J  =    '     .  t    '    =  6  cbm. 
1,4 

An  die  Stelle  der  Sekundenzahlen  würde  dann  eine  Stufenleiter  der 
Durchsatzzeiten  treten. 

Ist  man  bei  der  Bemessung  des  Kupolofens  im  Zweifel,  so  beob- 
achte man  gut  arbeitende  Kupolöfen  und  ermittle  bei  ihnen  den  Wert  x. 
Diesen  lege  man  bei  gleicher  Gußwarengattung  dem  neuen  Ofen  zugrunde, 
konstruiere  aber  das  Gebläse  so,  daß  man  beim  Betriebe  die  günstigste 
Durchsatzzeit  ausproben  und  einführen  kann. 

Die  Berechnung  der  sekundlich  einzuführenden  Windmenge. 

Diese  darf  nicht  auf  Grund  der  geschmolzenen  Roheisenmenge,  sondern 
der .  sekundlich  verbrannten  Kohlenstoffmenge  oder  Koksmenge 
geschehen.  Dabei  darf  nur  die  Schmelzkoksmenge  berücksichtigt  werden, 
weil  der  Füllkoks  vor  dem  Schmelzen  verbrannt  ist,  und  seine  entwickelte 
Wärmemenge  nur  zum  Vorwärmen  des  Ofens  gedient  hat,  um  den  Ein- 
fluß der  Betriebsunterbrechung  auszugleichen. 

Die  eingeführte  Windmenge  wird  durch  die  Verschiedenheit  der  Zu- 
sammensetzung der  Gase  beeinflußt.  Es  sollen  zwei  Gasanalysen,  eine 
sehr  günstige  und  eine  sehr  ungünstige,  nebeneinander  zur  Berechnung 
benutzt  werden. 

4)  Vgl.  Osann,  Die  Berechnung  des  Hochofenprofils  und  ihre  grundlegenden  Weile. 
Stalil  und  Eisen,  4  906,  S.  441. 
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4.  bei  niedrigem  Koksverbrauch: 

4  6,5  cbm  C02  =  32,5  kg  mit  8,86  kg  C*) 
3,0    »     CO  =    3,75*      »     1,61    »   C 
1,2    »     0 

79,3    »     N 


400,0  cbm  enthalten  40,47  kg  C, 

von  diesen  4  0,47  kg  C  entfallen  5^  =  0,52  kg  auf  den  Kalkstein,  es 
verbleiben  also  rund  4  0,0  kg  Kohlenstoff,  der  aus  dem  Koks  stammt: 
demnach  kommen  auf  4  kg  C 

79,3- 4  00        IA  A    L     ¥    A 

Vo^^  =  i0'0cbmLuft' 

weil  auf  79  Raumteile  Stickstoff  400  Teile  atmosphärische  Luft  kommen. 

2.  bei  hohem  Koks  verbrauch : 

8,3  cbm  C02  =  46,5  kg  mit     4,5  kg  G 

48.8  »      CO   =  23,5   »      »     10,4    »    C 
—      »      O 

72.9  >      N 

4  00,0  cbm  enthalten  4  4,6  kg  G, 

von  diesen  4  4,6  kg  C  entfallen  5#  auf  den  Kalkstein  =  0,7  kg;  demnach 
kommen  auf  4  kg  C 

—  '- —  —  =  6,6  cbm  Luft. 
43,9- 79         U>UWJ11 

Da  man  bei  einer  Neuanlage  auf  die  gunstigste  Verbrennung  rechnen 
soll,  weil  bei  ihr  der  größte  Windbedarf  besteht,  so  ergeben  sich  für 

84 
4  kg  Ruhrkoks  mit  84#  C  40  •  — -  =  8,4  cbm  Luft 

bei  0°  und  normalem  Druck  gemessen. 

Bei  StahlwerkskupolOfen,  die  mit  etwa  7  kg  Koks  auf  4  00  kg  Roheisen 
arbeiten,  wird  man  im  regelmäßigen  Betriebe  mit  8,5  cbm  Luft  für  4  kg 
Koks  rechnen  müssen. 

Bei  Gießereikupolöfen,  die  meist  mit  9 — 4  0  kg  Koks  und  mehr  für 
100  kg  Roheisen  arbeiten,  stellt  sich  der  durchschnittliche  Wind- 
bedarf in  Wirklichkeit  geringer  ein,  etwa  auf  7  cbm  Luft  für  4  kg  Koks. 

Die  Berechnung  des  Winddrucks. 

Man  legt  die  in  der  Sekunde  einzuführende  Windmenge  zugrunde. 
Diese  hat  beim  Einströmen  und  Durchströmen  der  Beschickungssäule 
Reibungs-  und  Wirbelwiderstände  zu  überwinden.  Es  wäre  sebr  einfach, 
wenn  diese  Widerstandsleistung  nur  in  den  Windformen,  die  als  enge  Zu- 


i)  Einfacher  rechnet  man:  <6,5  -+-  3,0  =  49,5  cbm  (C02  +  CO)  •  0,54  —  4  0,5  kg  C. 

6* 
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leitungsrohre  aufgefaßt  werden,  geschähe.  Aber  von  dieser  Vorstellung 
muß  man  sich  gänzlich  frei  machen.  Die  ganze  Beschickungssäule  stellt 
sich  dem  Windstrom  entgegen,  und  diesem  Widerstände  gegenüber  kann 
man  fast  immer  den  Einfluß  der  Formen  vernachlässigen,  ohne  einen 
Fehler  zu  begehen. 

Am  besten  stellt  man  sich  den  Vorgang  vor,  indem  man  an  ein 
Wasserfilter  in  Gestalt  einer  Kiesschüttung  auf  einem  Rost  denkt,  in 
die  von  unten  her  Wasser  mit  Überdruck  eintritt.  Dieser  Überdruck 
muß  so  bemessen  sein,  daß  in  dem  Abflußrohre  genau  dieselbe  Wasser- 
menge fließt,  wie  im  Zulaufrohr.  Es  kommt  aber  bei  der  Bemessung 
des  Überdrucks  nicht  auf  den  Querschnitt  des  Zulaufrohrs  an,  voraus- 
gesetzt, daß  dieses  nach  den  Normalien  der  Wasserleitungen  gestaltet  ist, 
sondern  auf  die  Beschaffenheit  und  Höhe  des  Filtermaterials.  Ebenso 
spielt  auch  beim  Kupolofen  der  Widerstand  der  Beschickungssäule  die 
entscheidende  Rolle.  Leider  entzieht  sich  dieser  der  genauen  Berechnung. 
Man  kann  aber  den  Winddruck  mit  genügender  Zuverlässigkeit  im  voraus 
berechnen,  wenn  man  die  empirisch  gefundene  Maßgabe  benutzt,  daß  sich 
die  Winddrücke  zueinander  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln 
aus  den  sekundlich  eingeführten  Windmengen. 

Hat  man  also  in  einem  Kupolofenbetriebe  einen  Winddruck  als  normal 
erkannt,  so  läßt  sich  aus  diesem  der  Winddruck  eines  beliebigen  andern 
Kupolofens  überschläglich  ermitteln.  Voraussetzung  ist  aber  ein  normal 
gebauter  und  betriebener  Kupolofen.  Sobald  eine  Überschreitung  der 
normalen  Erzeugungsmenge  geschieht,  ergibt  sich  ein  höherer  Winddruck. 

In  der  nachfolgenden  Zahlentafel  ist  der  Winddruck  eines  normalen 
Gießereikupolofens  zugrunde  gelegt,  der  bei  4,5  t  stündlicher  Erzeugung 
9#  Koksverbrauch  mit  einer  Wassersäule  von  45  cm  bläst  und  die  andern 
Werte  im  obigen  Sinne  abgeleitet.  Ein  Vergleich  mit  abgelesenen  Zahlen- 
werten ergab  Unterschiede  bis  höchstens  30#,  teils  weniger,  teils  mehr. 

Winddruck  am  Kupolofen. 


Stündl.  durchgeschmol- 
zene Roheisenmenge. 


Stündlich  verbrannte 

Schmelzkoksmenge. 

9  kg  Koks  auf  100  kg 

Roheisen. 


4450  kg 

2300 

3450 

4600 

5750 
44500 
4  7250 
23000 
28750 


57500 


Q  --  sekundlich 
eingeführte  Wind- 
menge. 
Für  1  kg  Koks  7  cbm 
Wind  gerechnet. 


VQ 


Winddruck  in  cm 

Wassersäule,  am 

Kupolofen  gemessen. 


4  03  kg 

0,2  cbm 

0,44 

206  > 

0,4  > 

0,63 

309  » 

0,6   > 

0,77 

442  » 

0,8  > 

0,89 

545  » 

4,0   » 

4,00 

4030  > 

2,0   > 

4,44 

4545  > 

3,0  > 

4,73 

2060  > 

4,0  > 

2,00 

2575  * 

5,0   » 

2,24 

5150  » 

4  0,0   » 

3,4  6 

22 
32 
88 

45 

50 

74 

86 

400 

442 

4  59 
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Um  den  Winddruck  am  Gebläse  zu  finden,  muß  man  je  nach  der 
Entfernung  und  Beschaffenheit  der  Windleitung  5 — \h%  zuschlagen. 

Hat  man  z.  B.  einen  Eisengießereikupolofen,  der  stündlich  12  000  kg 
Roheisen  mit  einem  Schmelzkoksaufwand  von  \§%  schmilzt,  so  ist 

J800Q.J0 
v        60-60.4  00  ' 

Bezeichnet  X  den  gesuchten  Winddruck  in  Zentimeter  Wassersäule,  so 
gilt  die  Gleichung: 

X:45  =  Vä^4:  Vp 
X=  78  cm  Wassersäule. 

Hierzu  \b%  =  8  cm;  78  +  8  =  86  cm  Wassersäule  am  Gebläse. 

Ändert  man  den  Winddruck  bei  ein  und  demselben  Kupolofen,  so 
wächst  die  stündliche  Erzeugungsmenge  ungefähr  im  Verhältnis  der 
Quadratwurzeln  aus  den  Winddrücken.    (Amerikanische  Angabe.) 

Nachdem  nunmehr  Windmenge  und  Winddruck  bestimmt  sind,  kann 
die  Berechnung  der  Gebläsekraft  folgen,  wie  sie  weiter  unten  im 
Kapitel  » Kupolofengebläse  t  gegeben  ist. 


Die  Windformen. 

Nach  einer  alten  Faustformel  macht  man  den  Gesamtquerschnitt  der 
Formen  =  1/i  bis  */5  des  Ofenquerschnitts,  indem  man  annimmt,  daß 
ein  zu  großer  Querschnitt  nicht  schaden  könne  (Ledebur).  Diese  Ansicht 
hat  man  aber  verlassen,  weil  ein  großer  Querschnitt  die  Form  leicht  ver- 
schlacken läßt,  und  das 
Freimachen  der  Form  eine 
lästige  Arbeit  ist,  die  meist 
nicht  sorgfältig  ausgeführt 
wird.  Häufig  fliegt  dabei 
Schlacke  in  Gestalt  von 
Schlackenwolle  heraus  und 
belästigt  und  schädigt  die 
Arbeiter.  Man  macht  des- 
halb die  Formen  kleiner. 
Wie  weit  man  gehen  kann, 
zeigt  ein  Stahlwerkskupol- 
ofen, der  einen  Gesamtblas- 
querschnitt von  0,2  qm  für 
4  kg  sekundlich  verbren- 
nenden Koks  hat;  das  sind  nur  3,6#  des  Querschnitts.  Allerdings  hat 
dieser  Kupolofen  einen  Winddruck  von  455  cm  Wassersäule.  Bei  einem 
Gießereikupolofen  kleiner  Erzeugungsmenge  betrug  der  Wert  0,36  qm  für 
4  kg  sekundlich  verbrennenden  Koks,  die  sich  auf  zwei  Schlitze  verteilten. 


;;55{:J!!'JJ{{<;}J{<;j;j;:;{;{<;;;;'!<>: 
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Abb.  30.    Gußeiserne  Kupolofenwindformen  (oben).    Wandstärke 
=  40  mm  und  eine  ebensolche  Windform  ans  Schamotte  (unten). 


Für  Gießereikupolöfen 
rechne  man  >/B  bis  '/b  des  Ofen- 
querschnitts,  um  den  Gesamt 
querschnitt  an  dem  Mantel  zu 
haben  und  die  eben  genannte 
Zahl  von  0,3— 0,3$  qm,  um 
den  Gesamtquerschnitt  der  Mün- 
dungen zu  haben.  Die  durch 
solche  engen  Formen  bedingten 
Reibungsverluste  sind  nicht  so 
groß,  wie  die  bei  verschlackten 
Formen  auftretenden.  Abge- 
sehen davon  braucht  man  nur 
die  Ausmündung  der  Form  zu 
verengen. 

Die  Zahl  und  Gestalt 
der  Windformen.  Man  ver- 
teilt die  Formmitten  im  Ab- 
stände von  etwa  0,5  bis  0,7  m 
auf  die  Peripherie  des  lichten 
Querschnitts.  Bei  Gießerei- 
kupolüfen  findet  man  meist  i 
bis  8  Formen,  je  nach  Grüße 
des  Ofens  (Abb.  26).  Eine  An- 
ordnung von  Fauler,  die  einen 
rings  herumlaufenden  Schlitz 
als  Windeintrittskanal  benutzt, 
leidet  an  dem  Fehler,  daß  dieser 
sehr  leicht  verschlackt  und 
schlecht  zugänglich  ist.  Die 
Gestalt  ist  quadratisch,  recht- 
eckig und  rund,  letzteres 
meist  bei  Stahlwerkskupolofen 
(Abb.  30). 

Zweckmäßig  ist  dieschlitz- 
fürmige  Gestaltung  der  Aus- 
mündung, weil  bei  der  geringen 
Hohe  die  Verschlackungsgefahr 
am  geringsten  ist  Ein  Beispiel 
für  die  letztgenannte  Maßnahme 
bieten  die  amerikanischen  Whi- 
tingkupolöfen,  bei  denen  der 
quadratische  Querschnitt  all- 
mählich im  Sinne  der  Abb.  34 
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(vgl.  auch  Abb.  23  und  24)  zu  einem 
Rechteck  von  geringer  Hohe  zu- 
sammengezogen wird,  das  gleiche 
Flächengroße  besitzt. 

Andere  Maßnahmen,  auf  Beseiti- 
gung der  Verschlackungsgefahr  ge- 
richtet, findet  der  Leser  in  den 
Abb.  32,  33,  34  dargestellt.  Bei  dem 
Kupolofen  von  Bestenbostel 
(Abb.  32)  ist  der  Windleitungsring 
durch  eine  Scheidewand  geteilt.  Ab- 
wechselnd wird  der  innere  und  der 
äußere  Teil  mit  Gebläsewind  ver- 
sehen. Da  die  Hälfte  der  Formen 
an  den  inneren,  die  andere  Hälfte 
an  den  äußeren  Ring  angeschlossen 
ist,  so  folgt,  daß  nur  die  Hälfte  der 
Windformen  im  Betrieb  ist.  Es  wird 
abgewechselt.  Die  im  Betrieb  be- 
findlichen Formen  blasen  die  andern 
frei.  Abgesehen  davon  ist  die  Gestalt 
der  Formenmündungen  schlitzförmig, 
um  der  Verschlackung  vorzubeugen. 
Das  Umschalten  geschieht  auch  auto- 
matisch (Neufang,  Stahl 
und  Eisen,  49H). 

Ein  Kupolofen  von 
Krigar  und  Ihssen 
(Abb.  33)  bläst  mit  zwei 
schlitzförmigen  Formen 
schräg  nach  unten.  Die 
an  der  Wand  nieder- 
fließende Schlacke  kann 
nicht  in  die  Formen  ge- 
langen. 

Eine  ähnliche  An- 
ordnung zeigt  Abb.  34 
in  schematischer  Dar- 
stellung. 

Tangentiale  Rich- 
tung der  Formen  (Abb. 
36).  Manche  Konstruk- 
teure geben  den  Formen 
tangentiale  Richtung,  da- 


Abb.  33.    Kupolofen  Ton   Krigar  und  Ihssen: 


Abb.  34.    Schlitzförmige,  nach  nnten  blasende  Kupolofenwindform, 

mit  Sicherung  gegen   das  Verschlacken,    a  =  Formatein,   der  im 

Bedarfsfalle  ausgewechselt  wird. 
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mit  die  Windströme  nicht  gegeneinander,  sondern  nebeneinander  in  den 
Ofen  gelangen  und  den  Feuergasen  ein  schraubenförmiger  Weg  vorge- 
schrieben wird.  Die  Idee  ist  vom  theoretischen  Standpunkt  aus  richtig; 
andererseits  ist  nicht  bekannt  geworden,  daß  greifbare  Vorteile  erzielt  sind. 
Deswegen  ist  die  einfache  radiale  Richtung  vorzuziehen. 

Die  Höhe  der  Unterkante  der  Windformen  über  dem  Boden. 
Je   nachdem   der   Durchmesser  des  Ofens   klein   oder  groß   gewählt  ist, 
stellt  man  dies  Maß  auf  100  bis  50#  des  lichten  Durchmessers  in  der 
Formebene  ein.    Bei  Öfen  mit  Vorherd  wird  man  immer  den  letztgenannten 
Wert  wählen.  Den  Schlacken- 
abstich legt  man  auf  2/a  dieses 
Höhenmaües;  bei  Vorherdöfen 
liegt  der  Schlackenabstich  im 
Vorherd,    etwas    unter   dem 
Niveau  der  Ofensohle. 

Obere     und     untere 
Formreihe.      Eine    obere 
Formreihe    anzuwenden    hat 
-  keinen  Zweck.    Es   liegt  im 
Sinne   eines   ökonomisch   ge- 
führten Kupolofens,   daß  die 
Temperatur  mögliebst  schnell 
nach  oben  abnimmt,  um  nicht 
zu    viel   Kohlen oxyd    in   den 
Gichtgasen   zu  erhalten,  und 
der  Reaktion  COj  +  C  =  2  CO 
entgegenzuwirken.  Dem  wider- 
spricht  die   Anwendung   der 
oberen  Formreihe.  Abgesehen 
Abb.  35.  Kupolofen  mit  kippbirtni  Vorhud  luiotareiieitnng).    davon  sind  ihre  Formen  immer 
verschlackt      Will   man    sie 
durchaus  anwenden,  so  soll   man   sie  dicht  oberhalb  der  unteren  Form- 
reihe und  mit  dem  halben  Einströmungsquerschnitt  ansetzen.    Bei  Stahl- 
werkskupolöfen ist  nur  eine  Reihe  Formen  anzutreffen,  was  die  Richtig- 
keit der  obigen  Ausführungen  beweist. 

Der  Vorherd, 
Wie  oben  erwähnt,  hat  der  Vorherd  in  modernen  Eisengießereien  die 
Bedeutung  verloren,  die  er  bei  den  unvollkommenen  Hebevorrichtungen 
hatte.  Seinen  Vorteil  in  guter  Mischung  und  Entschwefelung  (vgl. 
S.  4  04}  zu  suchen,  ist  falsch.  Das  Eisen  kann  im  Gegenteil  besser  in  einer 
Gießpfanne  gemischt  werden,  dabei  auch,  mit  Schlacke  bedeckt,  lange 
stehen  und  schwefelreiche  Legierungen  an  der  Oberfläche,  behufs  Ent- 
schwefelung abscheiden.     Zweifellos   aber  erleichtert  der  Vorherd  außer- 


ordentlich  den  Betheb,  weil  ein  Verstopfen  der  Formen  durch  auf- 
steigende Schlacke  ausgeschlossen  ist,  und  die  Abführung  der  Schlacke 
sehr  einfach  erfolgt. 
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Abb.  30.    SpiejeleisenkupoK 
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Man  soll  aber  den  Vorherd  nicht  bei  kleinen  Öfen  anwenden  und  soll 
ihn  gehörig  anheizen,  damit  das  Eisen  nicht  abgekühlt  wird.  Je  schwerer 
die  Gußstücke  sind,  um  so  mehr  kommen  die  Vorteile  zur  Geltung.  Kupol- 
ofenbetriebe mit  ständig  wechselnder  Gattierung  müssen  natürlich  auf  seine 
Anwendung  verzichten,  auch  beim  Guß  kleiner  Teile  hat  er  sich  nicht 
bewährt,  weil  das  Eisen  zu  kalt  wurde. 

Auf  einem  rheinischen  Werke  haben  die  Kupolofenvorherde  kleine 
Essen ;  auch  ist  ein  Rohr  von  der  Windleitung  abgezweigt  und  mündet  in 
den  Vorherd,  aber  so,  daß  schräg  von  oben  ein  Windstrahl  auf  die  vom 
Kupolofen  in  den  Vorherd  eintretenden  Gase  trifft.  Es  entsteht  eine  nach 
unten  gerichtete  Flamme,  welche  das  flüssige  Eisen  stets  heiß  hält.  Diese 
Einrichtung  hat  sich  gut  bewährt. 

Neuerdings  wird  nach  dem  Vorschlag  von  Lohe  ein  kippbarer  Vor- 
herd an  den  Ofen  angeschlossen;  derart,  daß  statt  des  Absteebens  der 
Vorherd  gekippt  wird.  Dabei  wird  die  Schlacke  durch  eine  Scheidewand 
zurückgehalten.  Ein  Urteil  ist  wegen  der  Neuheit  unmöglich.  (Vgl.  Rein, 
Gießereizeitung  4940,  S.  333,  und  Luhe,  ebenda  49H,  S.  404.)  (Abb.  35.) 

In  den  Vereinigten  Staaten1)  ist  der  Vorherd  außerordentlich 
selten,  man  findet  aber  vielfach  feststehende  Kippfannen  vor  dem  Stich- 
loch, aus  denen  kleinere  Pfannen  gefüllt  werden. 

Kupolofenausmauerung. 

Man  verwendet  sehr  verschiedene  Gattungen  von  feuerfesten  Steinen. 
Basische  Steine  mit  etwa  25 — 30#  Al2Oa,  bei  denen  Schamotte2)  als 
Magerungsmittel  im  Ton  dient,  saure  Steine,  bei  denen  Quarzkörner  usw. 
diesen  Dienst  erfüllen,  ohne  allgemein  sagen  zu  können,  was  vorzuziehen 
ist.  Vielfach  gebraucht  man  gewöhnliche  Schweißofenqualität  mit  4  5  bis 
20#  Tonerde3).    In  Gegenden  (Bayrische  Pfalz),  in  denen  Klebsand  oder 


1)  Vgl.  Humperdink,  Stahl  und  Eisen,  1912,  S.  685. 

3)  Schamotte  ist  gebrannter  Ton.  Man  verwendet  zu  seiner  Herstellung  Tone,  die 
nicht  plastisch  sind  und  erst  durch  Ausfrieren  und  Lagern  plastisch  gemacht  werden 
müßten  (Auswintern).  Die  Magerungsmittel  werden  mit  dem  plastischen  Ton  innig  ver- 
mengt, alsdann  wird  die  Masse  geformt,  getrocknet  und  gebrannt. 

3)  Eine  Übersicht  über  feuerfeste  Steine  geben  die  folgenden  Zeilen:  Man 
kann  den  Widerstand  gegen  Schmelzen  auf  zwei  Wegen  erreichen,  die  auf  reine 
Kieselsäure  und  andrerseits  auf  reines  Aluminiumsilikat  Al2032Si02  (Kaolin 
in  gebranntem  Zustande  mit  46,3^  AI2O3)  hinauslaufen.  Der  erste  Weg  wird  beim 
Martinofenbau  bescliritten ,  indem  Dinas-  und  Silikatsteinc,  die  97 — 98  #  SiOj 
enthalten,  verwendet  werden.  Der  andere  Weg  wird  bei  der  Anfertigung  von  Sc  ha  motte- 
steinen eingeschlagen,  z.B.  haben  Hochofensteine  32  bis  42%  AI2O3.  Für  geringere 
Zwecke:  (Schweißöfen,  Dampfkessel  usw.)  begnügt  man  sich  mit  45  —  20  #  AI2O3, 
wählt  aber  die  Magerungsmittel  bei  höheren  Anforderungen  sorgfältiger  aus,  auch  be- 
züglich ihrer  Körnung.  Man  kann  nicht  behaupten,  daß  ein  höherer  Tonerdegehalt  den 
Stein  für  diese  Zwecke  wertvoller  macht,  da  die  physikalische  Beschaffenheit  von  sehr 
großem  Einfluß  ist.  So  haben  sich  für  Gießpfannen  chemisch  minderwertige  Steine 
mit  8 — i0%  AI2O3  gerade  am  besten  bewährt. 
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sogenannter  Rohkaolin,  d.  h.  ein  Quarzsand  mit  etwa  90#  Si02,  %>% 
Al2Os  von  bestimmter  physikalischer  Beschaffenheit  billig  zu  haben  ist, 
stampft  man  aus  dieser  Masse  auf  und  hat  sehr  gute  Haltbarkeit,  sogar  bei 
Stahlwerkskupolöfen  bis  2m0.  Ebenso  hat  man  auch  Quarzschiefer 
(Striegau  in  Schlesien)  mit  sehr  gutem  Erfolg  verwendet  und  auch  die 
zerkleinerten  Abfälle  als  Stampfmasse  benutzt.  Dieser  Quarzschiefer  wird 
auch  in  gesägten  Formsteinen  geliefert,  die  sich  allerdings  beim  Erhitzen 
stark  ausdehnen,  was  berücksichtigt  werden  muß. 

Bei  der  Verwendung  hochfeuerfester  Qualitäten,  wie  man  es  im  Hoch- 
ofen tut,  hat  man  kennzeichnender  Weise  keine  besseren  Ergebnisse  er- 
zielt, auch  nicht  bei  Stahlwerkskupolöfen,  bei  denen  der  kontinuierliche 
Betrieb  die  Einflüsse  der  schroffen  Abkühlung  ausschaltet.  Zweifellos  spielt, 
abgesehen  von  diesen  Einflüssen,  die  mechanische  Inanspruchnahme  der 
Steine  eine  sehr  große  Rolle,  so  daß  man  den  Standpunkt  einnimmt,  in 
erster  Linie  billiges  Material  von  ausreichender  mechanischer  Festigkeit 
zu  fordern  und  den  Begriff  hoher  Feuerfestigkeit  hintenanzusetzen.  Eine 
oft  angewandte  Erwägung,  daß  die  Kupolofenschlacke  alle  andern  Steine 
außer  den  basischen  zerstöre,  ist  nicht  stichhaltig. 

Stahlwerkskupolöfen  erhöhen  die  Haltbarkeit  durch  starkes  Be- 
rieseln des  Blechmantels.  Ohne  dieses  ist  das  feuerfeste  Futter  sehr 
schnell  aufgebraucht;  mit  Hilfe  des  Berieseins  gelingt  es,  den  Kupolofen 
bis  zu  3  Tagen,  vielfach  sogar  bis  zu  6  Tagen  im  Betrieb  zu  halten.  Aller- 
dings muß   man  gleich  von  vornherein  die  Wasserberieselung  anstellen. 

Bei  Gießereikupolöfen  hat  sich  das  Ausschmieren  nach  jeder 
Schmelze  gut  bewährt.  Die  dabei  aufgewendete  Sorgfalt  scheint  wichtiger 
zu  sein,  als  die  Auswahl  der  Steine.  Man  benutzt  verschiedene  Stoffe, 
immer  aber  einen  tonhaltigen  Sand,  z.  B.  Rohkaolin,  Ton  vermischt  mit 
Schamottemehl,  Quarztonsand  usw.  Sehr  gut  haben  sich  dünne  Schamotte- 
platten bewährt  (sogenannte  Fließen),  welche  vor  das  Mauerwerk  geheftet 
werden  und  dieses  schützen. 

Wichtig  ist  auch  die  Auskleidung  des  oberen  Teils  des  Schachtes  mit 
gußeisernen  Ziegeln  (etwa  1,0  m  unterhalb  der  Beschickungsöffnung), 
um  die  mechanische  Zerstörung  fernzuhalten.  Solche  gußeiserne  Ziegel 
(eine  Abbildung  findet  der  Leser  in  Stahl  und  Eisen  1910,  S.  1398)  hat 
man  auch  erfolgreich  mit  Grundemaille  bekleidet.  Sie  hielten  dann 
K  4  Jahre.  Aber  auch  ohne  diesen  Überzug  halten  sie  gut  7  Jahre 1).  Bei 
der  heute  viel  beliebten  Anwendung  der  Rutsche  zur  Kupolofenbegichtung 
sind  solche  gußeiserne  Auskleidungen  besonders  wichtig. 

Die  Stärke  des  feuerfesten  Futters  im  Schacht  braucht  250  mm  nicht 
zu  überschreiten.  Erfahrungen  bei  Stahlwerkskupolöfen  lehren,  daß 
ein  stärkeres  Futter  als  450  mm  die  Zerstörung  nicht  aufhält.  Bei 
Gießereikupolöfen  liegt  es  nahe,    bei  der  Bemessung  des  Kupolofen- 


4)  Nach  Grein  er  in  Stuttgart. 
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mantels  damit  zu  rechnen,  daß  später  der  lichte  Ofendurchmesser  ver- 
größert wird;  man  findet  dann  stärkere  Futterabmessungen,  auch  Hinter- 
mauerungen mit  geringwertigen  Steinen.  Zwischen  Blechmantel  und 
feuerfestes  Futter  fügt  man  eine  Zwischenlage  von  25  mm  Sand  ein. 

Kupolofen  ohne  jedes  feuerfeste  Futter,  die  mit  wasser- 
gekühltem Mantel  betrieben  werden,  sind  wieder  verschwunden.  (Ofen 
von  Gmelin,  Stahl  und  Eisen  4882,  S.  627.) 

Die  Steinformate  werden  nicht  zu  groß  gewählt,  um  den  Preis  nicht 
zu  erhöhen.     Abb.  36  gibt  darüber  Aufschluß,   ebenfalls  Abb.  23  und  24. 

In  amerikanischen  Gießereien  pflegt  man  die  erste  Schmelze  in  einem 
neu  ausgemauerten  Ofen,  unter  Zusatz  von  Steinsalz  (36  kg)  auszufuhren, 
um  eine  Glasur  zu  erzielen. 

Gekühlte  Formen  haben  sich  nicht  eingeführt.  In  einem  bekannt  ge- 
wordenen Falle  sind  sie  wieder  abgeworfen.  Nur  ein  Stahlwerkskupolofen, 
der  mit  heißem  Winde  betrieben  wird,  hat  gekühlte  Formen. 

Die  Winderhitzung  beim  Kupolofen. 

Bei  den  Erfolgen  der  Winderhitzung  im  Hochofenbetriebe  liegt  es  nahe, 
diese  für  den  Kupolofen  anzuwenden.  Der  Unterschied  ist  aber  der,  daß  beim 
Hochofen  das  im  unteren  Teile  des  Ofens  gebildete  Kohlenoxyd  mit  dem 
Sauerstoff  der  Erze  zu  Kohlensäure  verbrennen  kann.  Diese  sauer- 
stofTabgebenden  Erze  bestehen  beim  Kupolofen  nicht.  Ist  Kohlenoxyd 
entstanden,  so  entweicht  dieses  unverändert  aus  der  Gicht  und  drückt  den 
thermischen  Nutzeffekt  herab.  Man  muß  also  alles  vermeiden,  was  im 
Kupolofen  die  Entstehung  von  Kohlenoxyd  fördern  kann.  Dies  tut  aber 
die  Winderbitzung.  Die  Temperatur  im  Ofen  wird  durch  sie  ver- 
größert. Dadurch  wächst  das  Vereinigungsbestreben  zwischen  Kohlenstoff 
und  Sauerstoff.  Es  entsteht  die  kohlenstoffreichere  Verbindung,  d.  h. 
Kohlenoxyd. 

Man  kann  auch  an  einen  Gaserzeuger  denken,  der  sehr  heiß  geführt 
wird,  z.  B.  durch  Erhitzung  der  Gebläseluft.  Durch  den  heißen  Gang 
wird  ein  an  Kohlenoxyd  sehr  reiches  und  an  Kohlensäure  armes  Gas  er- 
zeugt, weil  die  Reaktion 

C  +  GOj  =  2  CO 

einen  starken  Umfang  hat.     Das,  was  im  Gaserzeuger  erwünscht  ist,  ist 
hier  gerade  unerwünscht. 

Die  Ergebnisse  eines  Kupolofens,  der  in  Völklingen  für  Stahl- 
werkszwecke mit  heißem  Winde,  dabei  mit  gekühlten  Formen  und 
Kühlkästen  wie  beim  Hochofen,  betrieben  wird,  ergibt  bei  rund  500° 
Windtemperatur  einen  Koksverbrauch  von  K§  %  bei  8,3  %  Kohlensäure 
und  \%fi%  Kohlenoxyd  im  Gichtgase  (Volumenprozente).  Dieser  Koks- 
verbrauch ist  sehr  hoch,  wenn  man  bedenkt,  daß  andere  Stahlwerks- 
kupolöfen nur  7  %  haben.    Auch  die  Entschwefelung  scheint  nicht  wesent- 


8.  Kupolöfen.  77 

lieh  begünstigt  zu  werden;  was  die  hohe  Temperatur  im  Ofen  gut  macht, 
verdirbt  wieder  die  durch  den  vergrößerten  Kokssatz  vergrößerte  Schwefel- 
menge. Es  läßt  sich  allerdings  berechnen,  daß  die  theoretische  Verbren- 
nungstemperatur etwa  2300°  ohne  Winderhitzung  und  2400°  bei  Wind- 
erhitzung (500°)  beträgt. 

Eine  geringe  Winderwärmung  wird  erreicht,  wenn  der  Windkasten 
nach  oben  zu  verlängert  wird,  also  der  Wind  (oben  einströmend)  lange 
Zeit  in  Berührung  mit  dem  heißen  Mantel  bleibt.  Manche  Fachleute  legen 
Wert  auf  eine  solche  Anordnung,  weil  angeblich  die  Schlacke  dann  weniger 
zu  Störungen  Veranlassung  gibt  und  dünnflüssiger  ist.  Man  trifft  sie  aber 
selten.  Die  dabei  erzielte  Winderwärmung  beträgt  etwa  70°  (vgl.  Robert 
Schneider,  Kupolofenkonstruktion.     Stahl  und  Eisen  4892,  S.  909). 

Die  Nutzbarmachung  der  Kupolofengase. 

Daß  die  Kupolofengase  infolge  ihres  Kohlenoxydgehalts  brennbar  sind, 
kann  zu  der  Annahme  führen,  daß  sie  ebenso  wie  Hochofengase  Nutz- 
anwendung finden  können.  Man  müßte  dann  natürlich  mit  geschlossener 
Gicht  arbeiten.  Sie  sind  aber  viel  ärmer  an  Kohlenoxyd.  Beim  Hoch- 
ofen kann  man  mit  etwa  25  %  Kohlenoxyd,  beim  Kupolofen  nur  mit  1 4  # 
(volumina)  rechnen.  Letzterer  Wert  gilt  für  Gießereikupolöfen,  bei  denen 
der  diskontinuierliche  Betrieb  die  Verwendung  sehr  erschwert.  Bei  Stahl- 
werkskupolöfen fällt  diese  Schwierigkeit  weg,  dafür  haben  aber  die  Gase 
noch  weniger  Kohlenoxyd,  bis  herab  zu  6^. 

So  kommt  es,  daß  bisher  keine  erfolgreiche  Anlage  besteht,  bei  der 
die  Kupolofengase  ausgenutzt  werden.  Der  Ofen  von  Ibbrügger  ist 
wieder  verschwunden  (S.  56).  Die  Wärme  der  Kupolofengichtflamme  zum 
Vorwärmen  von  Kesselspeisewasser  zu  benutzen,  wie  man  es  bei 
Konverteressen  bisweilen  findet,  würde  denkbar  sein.  Der  Gedanke  ist 
aber  bisher  nicht  verwirklicht1).  Sandtrocknungsanlagen  in  Verbindung 
mit  einer  Funkenkammer  bestehen.  Es  ist  aber  dabei  zu  bedenken,  daß 
der  Sand  auf  die  Gicht  und  wieder  zurück  transportiert  werden  muß,  was 
umständlich  ist. 

Der  Wärmewert  von  4  cbm  Kupolofengichtgas  stellt  sich  bei 
Gießereikupolöfen  auf  rund  260  W.-E.,  bei  Stahl werkskupolöfen  auf  noch 
weniger,  gegenüber  dem  Wärmewert  von  800  bis  900  W.-E.,  wie  er  beim 
Hochofen  besteht. 

Einen  eigenartigen  Weg  hat  Baillot3)  eingeschlagen.  Er  bringt  eine 
Gasleitung  am  Kupolofenschacht  an  und  verbindet  sie  mit  der  Saug- 
öffnung des  Gebläses  derart,  daß  dieses  Luft  und  Kupolofengas  gleich- 
zeitig ansaugt.   Er  will  dadurch  das  Kohlenoxyd  zur  Verbrennung  bringen 


1)  Gegenwärtig  entsteht  eine  Gießerei  mit  einer  solchen  Anordnung  (Mitteilung  des 
Civilingenieurs  Th.  Ehrhardt  in  Haiensee- Berlin). 

2)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4912,  S.  352. 
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und  die  Wärmeausnutzung  vergrößern.  Es  mag  dies  Verfahren  bei  Kupol- 
öfen, die  nicht  richtig  gebaut  und  betrieben  werden,  von  Erfolg  sein. 
Sonst  aber  kann  kein  Erfolg  erzielt  werden,  da  jeder  Kupolofen  an  sich 
so  geführt  werden  soll,  daß  kein  größerer  Anteil  an  Kohlenoxyd  entsteht, 
wie  unter  den  bestehenden  Verhältnissen  unbedingt  nötig  ist. 


Die  Vorbeugung  gegen  Feuersgefahr  durch  Fankenauswurf. 

Man  kann  durch  sehr  hohe  Essen,  die  als  Verlängerung  des  Kupol- 
ofenschachts zu  denken  sind,  vorbeugen.  Ein  Funkenfänger,  wie  er 
beispielsweise  bei  Lokomobilen  angewendet  wird,  hat  insofern  Bedenken, 
als  er  leicht  durch  die  am  Schluß  der  Schmelze  herausschlagende 
Flamme    zerstört    wird.      Liegt    die    Gießerei    inmitten    von    gefährdeten 

Grundstucken  (Erntewagen,  Stroh 
usw.),  so  muß  man  die  Esse 
seitwärts  aufstellen  und  eine 
Funkenkammer  einbauen,  die 
sich  überall  gut  bewährt  hat 
(vgl.  Abb.  37).  Die  Wirkung 
einer  solchen  Funkenkammer  be- 
steht darin,  daß  den  Gichtgasen 
ein  sehr  großer  Querschnitt  ge- 
boten wird.  Durch  eine  gleich- 
zeitige Richtungsänderung  wird 
das  Niederfallen  der  Koks-  und 
Aschekörper  begünstigt.  Dabei 
muß  aber  Sorge  getragen  werden, 
daß  Luft  reichlich  Zutritt  hat 
und  sich  mit  den  Gasen  ver- 
mengt, um  die  Temperatur  zu 
drücken.  Man  kann  auch  die 
Temperatur  durch  Berieseln 
noch  weiter  drücken,  doch  wird 
dies  meist  überflüssig  sein. 

Ein  anderes  Verfahren  ist 
durch  Abb.  38  veranschaulicht. 
Es  wird  die  Abkühlung  durch 
einen  Wasserschleier  bewirkt,  der  abfließend  die  herausgeschleuderten 
festen  Körper  mitnimmt  (Firma  Hammelrath  in  Köln).  Noch  ein  anderes 
Verfahren  ist  durch  Abb.  39  gekennzeichnet.  Abb.  40  zeigt  ein  Verfahren, 
das  die  Firma  Carl  Rein  in  Hannover  entworfen  hat. 

Bei  diesen  Berieselungsverfahren  tritt  die  Schwefelige  Säure  der 
Gichtgase  in  Erscheinung,  indem  sie  sich  zu  Schwefelsäure  oxydiert  und 
teils  das  Wasser  ansäuert,  teils  auch  sich  in  der  Umgebung  niederschlägt 


Abb.  37. 


Kupolöfen  mit  gemeinsamer  Funkenkammer. 
(Badische  Maschinenfabrik.) 
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und  gegebenenfalls  Blechdächer  zer- 
stört. Das  Rieselwasser  muß  mit 
Kalkmilch  behandelt  werden,  um 
die  freie  Säure  zu  entfernen. 

Eine  Art  Funkenkammer  wird 
erzielt,  wenn  man  zwischen  die 
Kupolöfen  eine  hohe  Esse  setzt 
und  die  Ofengase  durch  horizontale 
Anschlußstücke  einführt.  In  diesem 
Sinne  sind  bei  dem  Neubau  einer 
russischen  Eisengießerei  zwei  Essen 
von  25  m  Höhe  für  vier  Kupolöfen 
errichtet.  Je  zwei  Kupolöfen  sind 
an  eine  Esse  angeschlossen1). 

In  einer  rheinischen  großen 
Gießerei,  die  inmitten  eines  Villen- 
viertels liegt,  hat  man  die  Kupol- 
öfen ohne  Funkenkammer  an  eine 
hohe  Esse  angeschlossen.  Beim 
Herunterblasen  wird  die  Gichttür 
geschlossen  und  gleichzeitig 
(aber  nur  während  des  Her- 
unterblasens)  eine  Wasser- 
brause angestellt,  die  alle 
Übelstände  beseitigt. 

Die  andern  Abmessungen 
der  Kupolöfen. 

Um  für  den  Entwurf 
einer  Kupolofenanlage  Ab- 
messungen2] zu  kennzeich- 
nen, die  noch  nicht  erörtert 
sind,  ist  nachfolgende  Zahlen- 
tafel zusammengestellt,  deren 
Werte  aber,  soweit  sie  den 
obigen  Betrachtungen  wider- 
sprechen, durchaus  nicht 
vorbildlich  sein  sollen. 


4)  Vgl.  Leydc,  Stahl  und 
Eisen,  4  94  2,  S.  4  217. 

2)  Vgl.  Einzelheiten  der  Ku- 
polofenarmaturen von  Messer- 
schmidt. Stahl  und  Eisen, 
4909,  S.  4  735. 


Abb.  38. 


Abb.  39. 

Abb.  38  u.  39.     Schematische  Darstellung  des  Unschädlich- 
machen a  der  Funken  durch  einen  Wasserschleier. 
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Die  Wärmerechnung  des  Kupolofens.    Fttllkoks-  and 

Schmelz  koksmenge. 
Der  Füllkoks   dient  zum  Anwärmen   des  Kupolofens.     Er  soll  das 
Mauerwerk   auf  die  Temperatur  bringen,    die  hernach   beim   Schmelzen 
besteht.     Ist  die  FGtlkoksmeage  richtig  bemessen,  so  wird  es  nicht  vor- 
kommen,  daß  bei  Beginn   der  Schmelze   das  Eisen  kalt  oder  anderseits 


Kupolofeneue  mit  Einipritiiorriehtong.    Sjtlein  Bsin  (HinnoTer). 
iMergflküllt«!  Xnierohr    eingoluit,  wolcliai  du  Wbiii  linu  Doppelltrendnse 
a  doppelter  Witiertegel ,    denen  Strihloc  gegen  goUeieerne  JeJouien  und 
Buten  geworfen  Verden.    Ei  fließt  denn  Tan  Jkloniie  in  Jiloule  in  eint  Ahf 

der  Pumpe  lienert  der  Wuierremt  in  I  du  Kdhlrohr  gegen  Zerstörung,  im 


übermäßig  heiß   ist.     Der  Füllkoks   soll   also   nur   einen   Gleichgewichts- 
zustand herstellen. 

Die  Menge  des  Füllkoks  soll  bei  Gießereikupolöfen  nicht  unter  \0% 
des  stündlichen  Eigengewichts1)  bemessen  werden.  Allerdings  kann  man 
nicht  feststehende  Zahlenwerte  fordern,  weil  es  auch  viel  auf  die  Wärme- 


]  Suhl  und  Eisen,  1909,  S.  im. 

'■na,  tma-  nad  BUhlgieGerei.    2.  Aufl. 
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menge  ankommt,  die  noch  von  der  vorhergehenden  Schmelze  im  Mauer- 
werk steckt,  und  auf  den  Umfang  der  Reparaturarbeiten.  Ein  sehr  großer 
Stahlwerkskupolofen  brauchte  23  %  (45  t  Füllkoks  bei  65  t  stündlicher  Er- 
zeugung). Es  war  dann  das  ganze  Mauerwerk  neu  aufgeführt  und  mußte 
getrocknet  und  angewärmt  werden. 

Die  Füllkoksmenge  wirkt  sehr  verschieden  auf  die  KoksverbrauchszifTer 
ein.    So  ergab  eine  Zusammenstellung  (Moldenke)1) 

1 7,0  ^  des  Gesamtkoks  Verbrauchs  bei  Schmelzen  von  15  t, 
12,2  »  »  *  >     25 

4  0,0  *  »  »  »  »54 

Bei  dem  eben  genannten  Stahlwerkskupolofen  war  diese  Ziffer  4,3#. 
Es  wurden  mit  einer  etwa  dreitägigen  Schmelze  4300  t  flüssiges  Eisen  er- 
blasen. Moldenke3)  gibt  als  Regel  an,  daß  nach  dem  Anstellen  des  Windes 
7 — 1 0  Minuten  bis  zum  Erscheinen  des  flüssigen  Eisens  verstreichen  sollen. 
Erscheint  das  Eisen  bereits  nach  5  Minuten,  ist  zu  wenig  Füllkoks  gegeben, 
bei  45  Minuten  zu  viel. 

Bei  der  Angabe  der  Schmelzkoksziffer  kann  man  dadurch  irre- 
geführt werden,  daß  überreichlich  Füllkoks  gegeben  wird.  Man  hat  sich 
deshalb  vielfach  daran  gewöhnt,  Füllkoks  und  Schmelzkoks  in  eine  Zahl 
zusammenzuziehen.  Dies  mag  man  tun,  darf  aber  natürlich  nicht  ver- 
gessen, daß  die  Dauer  der  Schmelzen  von  großem  Einfluß  ist. 

Um  sich  ein  Bild  über  den  richtigen  Schmelzkoksverbrauch  zu  machen, 
muß  man  eine  Wärmebilanz  aufstellen,  am  besten  bei  einem  Stahl- 
werkskupolofen, bei  welchem  die  Einflüsse  der  Betriebsunterbrechung 
auf  ein  geringes  Maß  zurückgeführt  werden.  Eine  solche  Wärmebilanz 
bei  sehr  günstigem  Kokssatz  sei  hier  genannt: 

Wärmeeinnahme  für  100  kg  Roheisen3). 

Es  verbrennen  für  400  kg  Roheisen  6,73  kg  Koks  mit  84,5#  G  (7,5# 
Asche,  5  %  Wasser,  3  %  flüchtige  Bestandteile)  =  5,7  kg  C,  die,  unter 
Heranziehung  der  Ergebnisse  der  Gasanalyse,  im  Sinne  von  8,0  :  2,0  zu 
teilen  sind  (4,56  und  4,14  kg).     (Vgl.  S.  61.) 

4,56  kg  G  verbrennen  mit  8080  W.-E.  zu  C02  =  36  800  W.-E. 
1,14    »    G  »  »     2473      »       »    CO    =    2  800      » 

0,24    >   Si  *     7830      »       »    Si02  =    1 900      » 

0,08    »   Mn         »  »     2000      »       »    MnO  =      200      » 


zusammen  41  700  W.-E. 
Die  Verbrennung  des  Fe  kann  vernachlässigt  werden. 

1)  Stahl  und  Eisen,  4903,  Nr.  4. 

2)  Moldenkes  Vortrag  in  Berlin,  Stahl  und  Eisen,  4  94  0,  S.  597. 

3;  Vgl.  Osann,  Wichtige  Fragen  im  Gießereibetriebe  usw.    Stahl  und  Eisen,  4902, 
S.  935. 
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Wärmeausgabe  für   400  kg  Roheisen. 

100  kg   weißes   Roheisen   zu   schmelzen   und   überhitzen 

erfordert  1 00  X  265  W.-E =  26  500  W.-E. 

5,1  kg  Schlacke  zu  schmelzen  erfordert  5,1  X  450  .    .    .  =    2300     > 

Bei  einem  Kalksteinzuschlag  von  3,4  #  müssen  bei  43  #  CO) 

1,5  kg  C02  ausgetrieben  werden,  1,5x943   .    .    .    .  =    1400     » 

Bei  6,73  #  Koks  mit  5#  Feuchtigkeit  müssen  0,34  kg 

Wasser  verdampft  werden,  0,34  X  636 =      200     » 

Es  werden  etwa  8  x  6,7  =  54  cbm  Gase  entwickelt 
=  54  X  1,36  =  74  kg  Gase,  die  mit  einer  Temperatur 
von  300°  die  Gicht  verlassen,  74x300x0,25    .    .  =    5500     » 

zusammen  35  900  W.-E. 

Es  verbleiben  dann  für  Ausstrahlung  und  Wärmeabgabe  an  die  Um- 
gebung 41700  —  35  900  =  5800  W.-E.,  d.  i.  =  etwa  \K  %  der  Wärme- 
einnähme. 

Überträgt  man  diese  Zahlen  auf  einen  Gießereikupolofen,  so  muß 
man  etwas  höhere  Einheitswerte  für  Roheisenschmelzen  und  Schlacken- 
schmelzen zugrunde  legen  [graues  Roheisen  *)  erfordert  etwa  285  und  die 
Schlacke  etwa  500  W.-E.],  auch  ist  der  Wärmeverlust  an  die  Umgebung 
erhehlich  größer.  Demnach  wird  man  sich  nicht  wundern  dürfen,  wenn 
ein  Gießereikupolofen,  der  ebenso  günstig  arbeitet  wie  der  Stahlwerks- 
kupolofen,  einen  um  2,1  kg  höheren3)  Schmelzkokssatz  hat,  6,7  +  2,1 
=  8,8  kg  für  100  kg  Eisen.  Bedingt  dann  der  Füllkoks  einen  Zuschlag 
von  12 — 15#,  so  kommt  man  auf  einen  Gesamtkoksverbrauch  von 
9,9 — 10,1  kg,  welche  Zahl  auch  mit  den  praktischen  Ergebnissen  über- 
einstimmt. 

Die  Gießerei  der  Gebr.  Sulzer  gibt  9,75 — 10  #  Gesamtkoksver- 
brauch an. 

Eine  andere  gut  geleitete  große  Gießerei  für  Lokomobilbau  brauchte 
9,7  #  Schmelzkoks  und  1,37  #  Füllkoks,  zusammen  11,1#. 

Eine  amerikanische  Rundfrage  ergab  Koksverbrauchziflern  von 
8,3— 17#.  Röhrenguß  8,3— 10#,  Ofenguß  14,3#,  Maschinenguß 
meist  12,5#,  aber  z.  T.  viel  höhere  Zahlen. 

Der  Durchschnitt  wird  ungefähr  bei  \1%  liegen.  Phosphorarme 
Gattierung  erfordert  Kokszuschlag,  ebenso  eine  Gattierung  mit  Stahl- 
abfällen (nach  Messerschmidt  —  0,75  2?,  bzw.  im  letzteren  Falle  1,5# 
mehr  Koks).  Daß  phosphorarme  Gattierung  (Hämatitgattierung)  mehr  Koks 
erfordert,   ist  erklärlich,   weil   die  sonst  durch  Phosphor  gewährleistete 

\)  Nach  Gruner-Steffen  (Werte,  die  für  den  Hochofen  ermittelt  sind}. 
2)  Vgl.  Osann,  Berechnung  der  Kupolofenabmessungon.    Stahl  und  Eisen,  1908, 
S.  4  499. 

6* 
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Dünnflüssigkeit  durch  Überhitzung  des  Eisens  erzielt  werden  muß.  Durch 
Eingattieren  von  Schmiedeisen  sinkt  der  Kohlenstoffgehalt.  Infolgedessen 
steigt  der  Schmelzpunkt.  Drückt  man  den  Koksverbrauch  zu  sehr,  so  er- 
höht man  die  Fehlgußgefahr  und  erhöht  auch  den  Abb  ran  d,  weil  die 
Kupolofengase  zuviel  Kohlensäure  führen,  und  das  Gasgemisch  stark  oxy- 
dierend einwirkt.     (Vgl.  Verbrennungsvorgänge  S.  60  und  64.) 

Ein  Verkürzen  der  Durchsatzzeit  erhöht  gleichfalls  den  Abbrand, 
weil  auch  hier  infolge  des  starken  Blasens  das  Gasgemisch  stark  oxydierend 
wird.  Beide  Einflüsse,  der  der  Kokssatz  Verringerung  und  der  Durchsatz- 
zeitverkürzung, laufen  mitunter  zusammen  und  verwischen  die  Deutlich- 
keit des  Betriebsbildes.  Auch  in  dieser  Beziehung  ist  eine  richtig  gewählte 
Durchsatzzeit  von  Bedeutung. 

Durch  den  Koksverbrauch  wird  naturgemäß  die  Temperatur  des 
flüssigen  Eisens  stark  beeinflußt.  Manche  hohen  Koksverbrauchzahlen 
werden  dadurch  erklärt,  daß  man  hochüberhitztes  Eisen  erzielen  will. 
Wenn  man  bedenkt,  daß  mit  Steigerung  des  Koksverbrauchs  auch  die 
Gichttemperatur  und  der  Kohlenoxydgehalt  der  Gichtgase  wachsen,  so 
wird  klar,  daß  keineswegs  die  Eisentemperatur  im  Sinne  der  Kokssatz- 
erhöhung wächst.  Sie  wächst  immer  langsamer  und  schließlich  kommt 
man  an  einen  Grenzfall,  hei  welchem  ein  weiteres  Zusetzen  von  Koks 
überhaupt  nicht  mehr  einwirkt. 

Stahlwerkskupolöfen  haben  ungleich  niedrigere  Roheisentempera- 
turen. 


Der  Einfluß  der  Feuchtigkeit  des  Gebläsewindes. 

Die  atmosphärische  Luft  enthält  im  cbm,  in  völlig  gesättigtem  Zustande 
bei 
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Bei  einer  durchschnittlichen  Sättigung  von  etwa  66  #  mögen  sich 
ungefähr  7  g  Wasserdampf  im  Jahresdurchschnitt  und  20  g  an  sehr 
heißen  Tagen  (30°)  ergeben. 

Legen  wir  die  letzte  Zahl  zugrunde,  so  erhalten  wir  für  1  kg  Koks 
bei  7  cbm  Windbedarf  7  x  20  =  140  g  Wasserdampf,  die  nach  der 
Gleichung  H20  +  C  =  Hj  +  CO  zerlegt  werden  müssen. 

1 8  kg  H20  entsprechen  1 2  kg  C.     1  kg  H20  entspricht  i/9  kg  H. 
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Die  Wasserdampfzerlegung  erfordert  Wärme  und  zwar 

4 
für  1      kg  Wasserdampf  -  •  29000  =  3200  W.-E. 

>    U0  »  >  448      »    . 

Andrerseits  verbrennt  4  kg  Koks  mit  0,8  kg  C,  der  zu  70  #  C02  und 
zu  30 #  CO  im  Kupolofen  bildet,  wobei  etwa  40  #  der  entwickelten 
Wärme  nutzlos  an  die  Umgebung  abgegeben  werden  mit 

0,8  (0,7  X  8080  +  0,3  X  2473)  .  ^  =  3072  W.-E. 

448 

Um  448  W.-E.  aufzubringen  sind  also  ,^r=^  =  0,45  kg  Koks  er- 
erforderlich. 

Mit  andern  Worten:  An  sehr  heißen  Tagen  muß  man  45#  des  Koks 
für  die  Zerlegung  der  Luftfeuchtigkeit  aufwenden,  während  im 
Durchschnitt  5#  für  diesen  Zweck  genügen.  Bei  trockener  Winterkälte 
genügen  sogar  4 — 1%.  Diese  Unterschiede  sind  groß  genug,  um  sich  be- 
merkbar zu  machen. 

Der  bei  der  obengenannten  Reaktion  freiwerdende  Wasserstoff  gesellt 
sich,  wie  im  Hochofen,  zusammen  mit  dem  Wasserstoff  des  Koks,  un- 
verändert den  Gichtgasen  zu. 

Der  Abbrand  und  Schmelzverlast. 

Man  muß  bekanntlich  zwischen  Abbrand  und  Schmelzverlust  streng 
unterscheiden.  Letzterer  greift  auch  alle  mechanischen  Verluste  ein 
und  beträgt  meist  6 — %%  des  eingesetzten  Eisens.  Ersterer  umfaßt  nur 
die  Eisen-,  Silizium-  und  Manganmengen,  welche  oxydiert  und  ver- 
schlackt werden.  Sie  betragen  zusammen  etwa  0,9 — 4,5#  des  ein- 
gesetzten Eisens. 

Wie  man  die  AbbrandzifTer  erniedrigen  kann,  ergibt  sich  z.  T.  aus 
dem  Gesagten  über  normalen  Koksverbrauch  und  normale  Durchsatzzeit. 

Ein  normaler  Kupolofenbetrieb  ergab,  daß  für  400  kg  eingesetztes  Roh- 
eisen etwa  0,4  kg  Eisen,  0,2  kg  Mangan,  0,35  kg  Silizium,  zusammen 
0,95  kg,  verschlackt  werden. 

Die  mechanischen  Verluste  sind  viel  größer  und  betragen  meist 
5$  und  mehr,  wenn  man  nicht  besondere  Maßnahmen  trifft.  Man  kann 
sie  erniedrigen,  wenn  man  Schlacke,  Ofenrückstände  und  Formsand  auf- 
bereitet und  die  Eisenkörper  aussondert;  ferner  durch  richtigen  Kalk- 
steinzuschlag die  Kupolofenschlacke  dünnflüssig  erhält  und  schließlich 
auch  durch  geeignete  Kupolofenkonstruktion  (nicht  zu  kleiner  Durch- 
messer, ungestörter  Windeintritt;  wahrscheinlich  hat  auch  der  Vorherd 
günstige  Wirkung).  Stahlwerkskupolöfen  haben  nicht  diese  mechanischen 
Verluste,  weil  sie  viel  größer  sind,  und  auch  die  Schlacke  dünnflüssiger  ist. 
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Ein  gutes  Hilfsmittel  zur  Verringerung  der  mechanischen  Verluste  ist  auch 
das  Aufgeben  der  Schlacke  und  anderer  Rückstände  am  Schluß  der 
Schmelze.  Durch  dieses  Verfahren  wird  auch  die  Hitze  der  herauslodern- 
den Flamme  vermindert. 

Der  Kalksteinzuschlag. 

Der  Koks  enthält  Asche,  die  verschlackt  werden  muß.  Das  gleiche  gilt 
von  dem  am  Roheisen  haftenden  Sande.  Die  Schlacke  muß  dünnflüssig 
genug  sein.     So  erklärt  sich  die  Notwendigkeit  des  Kalksteinzuschlags. 

Eine  Schlackenberechnung,  wie  sie  beim  Hochofen  angewendet 
wird,  ist  nicht  durchführbar,  weil  das  abschmelzende  feuerfeste  Futter 
nicht  gut  in  eine  Berechnung  einbezogen  werden  kann  (vgl.  S.  4  04).  Man 
begnügt  sich  mit  praktischen  Ergebnissen.  Diese  haben  bei  normalem 
Gießereikoks  25 — 33 #  Kalksteinzuschlag,  vom  Koks  gerechnet,  ergeben. 
Die  Frage  des  richtigen  Kalksteinzuschlags  ist  auch  sehr  wichtig  für  die 
Entschwefelung,  von  der  noch  die  Rede  sein  wird. 

Statt  des  Kalksteins  gebrannten  Kalk  zu  nehmen,  würde  falsch  sein. 
Die  Temperatur  muß  im  oberen  Teil  des  Kupolofens  möglichst  niedrig 
sein,  und  dieses  wird  ebenso  wie  beim  Hochofen  dadurch  erreicht,  daß 
das  Zerlegen  des  Kalziumkarbonats  eine  große  Wärmemenge  erfordert. 

Versuche  (Foundry  1906,  S.  324)  haben  ergeben,  daß  die  Kupolofen- 
schlacke bei  fehlendem  Kalksteinzuschlag  erheblich  eisenreicher  war 
(21,8  %  Fe()  gegen  4,1  #),  Eine  Erfahrung,  die  beim  Flammofenschmelzen 
bestätigt  ist. 

Andere  Zuschläge  kommen  nicht  in  Betracht,  abgesehen  von  Fluß- 
spat, den  man  vielerorts  mit  Erfolg  als  Zusatz  anwendet,  um  eine  dünn- 
flüssige Schlacke  zu  erhalten.  Unbedingt  notwendig  ist  allerdings  dieser 
Zusatz  nicht.  Schwerspat  ist  noch  nicht  versucht.  Er  würde  ebenso 
wirken  wie  Flußspat.  Versuche  im  Hochofenbetriebe  haben  gezeigt,  daß 
man  den  Schwefel  dabei  nicht  zu  fürchten  braucht  —  er  bleibt  am  Barium 
gebunden. 

Die  Begichtung  des  Kupolofens. 

Das  Aufgeben  erfolgt  durch  eine  Öffnung  in  der  oberen  Schachtwand, 
deren  Grüße  bei  einem  Gießereikupolofen  mittlerer  Gruße  auf  60 — 80  cmD 
bemessen  wird.    Bei  Stahlwerkskupolöfen  hat  man  viel  größere  Öffnungen. 

Um  einen  Standplatz  für  die  Bedienungsmannschaft  zu  haben,  wird 
eine  Gichtbühne  vorgesehen,  diese  muß  vielfach  auch  Beschickungs- 
vorrate aufnehmen.  Gewöhnlich  wird  nur  vormittags  der  Aufzug  betrieben 
und  hat  das  ganze  für  die  Schmelze  benötigte  Beschickungsgut  hinauf- 
zuschauen.  Dies  wird  möglichst  nahe  der  Öffnung  gelagert  und  dann 
von  denselben  Arbeitern,  die  den  Aufzug  bedient  haben,  aufgelichtet. 
Meist  wird  man  das  Richtige  treffen,  wenn  man  die  Belastung  der  Platt- 
form einschließlich  der  Eigenlast  und  der  Menschen  auf  2000  kg  für  den 
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Quadratmeter1)  bemißt  und  dementsprechend  die  Träger  berechnet2).  Sehr 
gut  haben  sich  Gichtplattformen  aus  D-Eisen  bewährt,  die  aneinander- 
gereiht werden. 

Bei  Stahlwerkskupolöfen  kann  von  einer  solchen  Vorratsaufstape- 
lung keine  Rede  sein.  Man  fährt  die  gehobenen  Wagen  vor  die  Gicht- 
öffnung und  entleert  sie  durch  Kippen  auf  eine  Rutsch  fläche,  die  von 
sehr  starken  Blechen  gebildet  wird. 

Um  das  Beschickungsgut  auf  die  Gichtplattform  zu  schaffen,  gebraucht 
man    sehr  verschiedene   Vorrichtungen.     Meist  findet   man   senkrechte 
Aufzüge.     Der  Handbetrieb,   sei   es   durch  unmittelbares  Hinaufwerfen 
oder  mit  Hilfe  eines  Hand- 
haspels, ist  in  sehr  kleinen 
Gießereien  anzutreffen,  ver- 
schwindet aber  immer  mehr 
zugunsten  der  mechanischen 
Aufzüge. 

Man  hat  unmittelbar 
wirkende  Dampfaufzüge, 
bei  denen  die  Kolbenstange 
eines  Dampfzylinders  mit 
Flaschenzugübersetzung  an 
einem  Seil  wirkt,  das  die 
Förderschale  eines  eintrüm- 
migen  Aufzugs  hebt.  Solche 
Aufzüge  sind  beim  Hochofen 
sehr  häufig,  in  Gießereien 
aber  sehr  selten  oder  gar 
nicht  anzutreffen,  weil  die 
Kondensationsverluste  hier 
sehr  ins  Gewicht  fallen. 

Hydraulische       Auf- 
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Züge,  bei  denen  ein  hydrau-    Abb.  41.    Gichtaufzug  mit  elektrisch  getriebener  Aufzugswinde. 

lischer  Zylinder  eine  Platt- 
form hebt,  auf  welcher  der  Wagen  mit  dem  Beschickungsgut  steht, 
werden  angewendet.  Da  sie  sehr  einfach  und  betriebssicher  sind,  wur- 
den sie  früher  vielfach  in  größeren  Gießereien  eingebaut  und  haben  sich 
auch  gut  bewährt.  Ihre  Anwendung  liegt  dort  nahe,  wo  hydraulische 
Kräne,  Formmaschinen  und  Masselbrecher  an  sich  die  Anlage  einer  Pumpe 
und  eines  Akkumulators  nötig  machen.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  ist  ihre 
Anschaffung  nicht  zu  empfehlen,  weil  der  dynamische  Nutzeffekt  bei 
hydraulischen  Aufzügen  nur  dann  ein  guter  ist,  wenn  sehr  große  Lasten 

4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  94  0,  S.  4  355. 

2}  4  cbm  aufgestapelter  Roheisenmasseln  wiegt  2000—2500  kg.    Stahl  und  Eisen, 
4940,  S.  34  6. 
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sehr  langsam  zu  beben  sind.  Dieser  Fall  liegt  hier  nicht  vor.  Dabei  ist 
auch  auf  das  Einfrieren  Rücksicht  zu  nehmen.  (Man  hilft  sieb  allerdings 
durch  die  Anwendung  von  Glyzerinzusatz  zum  Wasser.) 

Meist  findet  man  in  Gießereien  Windetrommeln,  die  von  einer 
Welle  aus  durch  Riemen  betätigt  werden.  Der  Antrieb  dieser  Welle  kann 
in  beliebiger  Weise  erfolgen.  Bei  Neuanlagen  wählt  man  meist  einen 
Elektromotor.  Eine  solche  Aufzugswinde  stellen  Abb.  il  und  *2  dar.  Man 
wählt  gern  den  Schneckenantrieb,  weil  auch  bei  einer  Störung,  z.  B.  Ab- 
fallen des  Antriebriemens,  die  Forderschale  nicht  herunterfällt,  sondern 
infolge  der  Zahnreibung  der  Schnecke  stehen  bleibt.  Für  Stahlwerks- 
kupolofen  verwendet  man  doppeltrümmige  Aufzüge. 


Eine  eigenartige,  rein  selbsttätige  Beschickung  ist  von  Vor- 
bach1) für  die  Kupolöfen  in  Menden  in  Westfalen  konstruiert.  Es 
mußte  dabei  der  Vorschrift  genügt  werden,  daß  kein  Mann  auf  der 
Gicht  sein  sollte,  auch  fürchtete  man  bei  Anwendung  einer  Rutsche  eine 
ungleichmäßige  Verteilung  des  Beschickungsguts  und  entschloß  sich  daher, 
Fördergefäße  anzuwenden,  deren  Boden  im  Sinne  einer  zweiflügeligen 
Tür  nach  unten  aufklappte. 

Der  Gichtaufzug  hat  senkrechte  Anordnung  und  wird  elektrisch  be- 
tätigt. Ein  Mann  schiebt  den  beladenen  Wagen  auf  die  Förderschale  und 
schaltet  den  Strom  ein;  von  da  an  geht  alles  selbsttätig.  Die  Förderschale 
wird  oben  selbsttätig  gehemmt  und  löst  anschlagend  2  Klammern,  die  den 
Wagen  auf  ihr  festhalten.  Da  der  Boden  abgeschrägt,  und  diese  schräge 
Bahn  bis  über  den  Kupolofen  weiter  geführt  ist,  so  läuft  der  Wagen  ab, 
öffnet  über  dem  Kupolofenschacht  die  Bodenklappen  und  wird  im  ent- 
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leerten  Zustande  von  einem  Seilgewicht,  das  die  Förderschale  beim  Hube 
mitgenommen  hatte,  zurückgezogen,  bis  durch  Anschlag  der  Umlauf  der 
Aufzugswinde  im  umgekehrten  Sinne  und  dadurch  das  Sinken  der  Förder- 
schale erfolgt.  Unten  wird  der  Strom  selbsttätig  ausgeschaltet. 

Der  Mann  am  Stichloch  gibt  durch  Glockenzeichen  und  Zeigerstellung 
ein  Signal,  um  anzudeuten,  daß  eine  neue  Gicht  (400  kg)  aufgegeben 
werden  muß.  Sobald  der  Wagen  zurückfahrt,  wird  selbsttätig  der  Zeiger 
um  eine  Ziffer  weitergeschoben.  Der  Kupolofen  schmilzt  stündlich  4000  kg 
Roheisen. 

In  der  Neuzeit  werden  Schrägaufzüge  für  Eisengießereien  ausgeführt, 
deren  Kennzeichen  die  in  den  Vereinigten  Staaten  zuerst  ausgeübte  selbst- 


Abb.  43.    Amerikanischer,  mit  Dampf  betriebener  Schrlgaufzug 

für  Kupolöfen.    Der  Laufkran  dient  gleichseitig  zum  Abladen 

und  Stapeln  von  Roheisen.    Schematische   Darstellung.    Stahl 

und  Eisen,  1000,  S.  Hl.    (Osann.) 


tatige    Entleerung   ist.     Das    Wesen    eines    solchen  Aufzugs   wird    durch 
Abb.  43  erläutert. 

Der  am  Seil  ausgeübte  Zug  kann  durch  einen  Dampfzylinder, 
hydraulischen  Zylinder  oder  auch  durch  eine  elektrisch  betriebene 
Winde  bewirkt  werden.  Letzteres  wird  bei  Neuanlagen  das  Zweck- 
mäßigste sein.  Der  Vorteil  eines  solchen  Aufzugs  besteht  darin,  daß  die 
Gichtplattform  wegfallen  kann.  Die  Arbeit  des  Gattierens  und  das  Ab- 
wägen geschieht  auf  der  Hüttensohle,  was  die  Aufsicht  sehr  erleichtert. 
Das  Beschickungsgefäß  kann  unmittelbar  auf  die  Schienen  der  schiefen 
Ebene  gestellt  werden  oder  in  Gestalt  eines  Wagens  auf  ein  fahrbares 
Konsoldreieck,  wie  es  in  Abb.  44  dargestellt  ist.  Alsdann  kann  der  Wagen 
an  jedem  Orte  des  Roheisen-  und  Koksplatzes  beladen  werden.  Man  um- 
geht das  Umladen.     (Vgl.  auch  Stahl  und  Eisen,  1909,  S.  51.) 
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Man  hat  auch  Aufzüge  konstruiert,  bei  denen  die  schiefe  Ebene  durch 
ein  fahrbares  Gestell  gebildet  wird,  das  nach  Bedarf  von  einem  Kupol- 
ofen zum  andern  verschoben  wird.  Der  Maschinist  steht  bei  dieser  An- 
ordnung auf  dem  Laufsteg  gegenüber  der  Kupolofengichtöffnung.  Der- 
selbe Elektromotor,  der  das  Beschickungsgefäß  hebt,  treibt  auch  die  Räder 
an,  welche  die  Fortbewegung  des  Gerüstes  beeinflussen  (Abb.  45).  Eine 
andere  Anordnung  zeigt  Abb.  46  (Firma  Becker  in  Reinickendorf  bei  Berlin). 


Abb.  44.    Schragaufzug  mit  Gichtwageu  auf  konsolar  tigern  Fördergestell. 

In  einigen  Gießereien  findet  man  auch  Becherwerke,  die  ausschließ- 
lich dem  Transporte  des  Koks  auf  die  Gichtbühne  dienen.  Auf  der  Gicht 
befinden  sich  Behälter,  die  selbsttätig  durch  ein  Transportband  von  diesem 
Becherwerk  aus  gefüllt  werden.  In  einem  Falle  wurden  58  t  Koks  in 
10  Stunden  bei  einer  Geschwindigkeit  von  45  m  in  4  Minute1)  gefördert. 
Es  ergeben  sich  beim  Abladen  des  Koks  insofern  Vorteile,  als  er  un- 
mittelbar in  die  Becherwerksgrube  gestürzt  werden  kann.  Derartige  Vor- 
richtungen sind  aber  in  Gießereien  sehr  selten. 

4)  GießereizeituDg,  4  94  2,  S.  344. 
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Bei   größeren  Fördermengen   kommen  auch  Schwebebahnen  in  Be- 
tracht. 

Eine  solche  Schwebebahn  ist  nichts  anderes  als  eine  Seilbahn,  bei 
der  das  Tragseil  durch  eine  Fahrschiene  ersetzt  ist,  um  sein  lästiges  Durch- 
hängen  zu   vermeiden.     Führt   man   eine   solche  Schwebebahn  auf  einer 
schiefen  Ebene  zur  Kupolofengicht,  um  die  Kupolofen  herum  oder  an  ihnen 
vorbei  und   dann   wieder   ab- 
wärts,   so   kann    man    es  er- 
reichen, daß  die  auf  dem  Roh- 
eisenplatze beladenen  Fahrzeuge 
selbsttätig  aufwärts  gehen, durch 
Anschlag  in  eine  Rutsche  aus 
stürzen    und    wieder    zurück- 
kehren. Die  Fahrzeuge  kuppeln 
sich    selbsttätig    vom    Zugseil 
ab  und   lassen  sich  unter  Be- 
nutzung    von     Weichen     und 
Drehscheiben  leicht  von  Hand 
verschieben    und    wieder    an- 
kuppeln. 

Eine  solche  Anlage  arbeitet 
auf  dem  Stahlwerk  Rothe- 
Erde  mit  bestem  Erfolg  (1 500  t 
in  24  Stunden]. 

Neuere  große  Kupolofen- 
begichtungsan lagen  haben  das 
System  der  Elektrohänge- 
bahn eingeführt,  um  dessen 
Ausbildung  sich  die  Firma 
Bleichert  &  Co.  große  Ver- 
dienste erworben  hat.  Statt 
des  Zugseils  übernimmt  ein 
jedem  Fahrzeuge  beigegebener 
Elektromotor  die  Fortbe- 
wegung.     Die    Wagen    fahren 

selbsttätig  auf  die  Förderschale     AhM5  SeWfllBlklf-MllorihfcBI,Tln„toCMDj. 
eines  senkrechten  Aufzugs,  wer-  n»ä  o«mt  «t  r»hrb»r  von  Ofen  a  of»n. 

den  selbsttätig  gehoben  und  er- 
halten selbsttätig  wieder  Strom  zur  Weiterfahrt  (Horde  und  Gießerei  von 
Thyssen  &  Co.  in  Mülheim)  (Abb.  (7,  48J.  Eine  sinnreiche  Einrichtung 
gibt  dem  u  ach  folgenden  Wagen  erst  dann  Strom,  wenn  der  vorhergehende 
einen  bestimmten  Fabrabstand  hat  (System  Bleichert).  Man  beladet 
die  Fahrzeuge,  schaltet  den  Strom  ein  und  überläßt  sie  ihrem  Schicksal, 
bis  sie  zurückkehren. 
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Statt  der  ebengenannten  in  die  Elektrohängebahn  eingeschalteten  senk- 
rechten Aufzüge,  die  bei  kleinen  Fördennengen  unzweckmäßig  sind,  kann 
man  die  schiefe  Ebene  wählen. 

Dieser  Elektrohängebahn  ist  neuerdings  noch  die  Führerstands- 
katze beigefügt,  von  der  aus  ein  Hubwerk  bedient  wird.  Dadurch  sind 
viele  Bedenken  gegen  die  Schwebebahn  beseitigt  und  Ersatz  für  den 
Aufzug  geschaffen.  (Abb.  49.)  Eine  derartige  Elektrohängebahn  mit  Hub- 
werk scheint  bei  großen  Fördermengen  die  glücklichste  Lösung  der  Aufzug- 
frage darzustellen.  Man 
kann  auch  statt  der 
Führerstandlauf- 
katze einen  Laufkran 
wählen,  der  den  gan- 
zen Roheisenplatz  über- 
spannt. Bei  dem  Neu- 
bau der  Firma  Sulz  er 
ist  dies  geschehen,  aller- 
dings unter  Anwendung 
einer  Schleifenhänge- 
bahn, welche  die  ein- 
zelnen von  dem  Lauf- 
krane gespeisten  Vor- 
ratsräume auf  der  Gicht 
mit  den  Kupolöfen  ver- 
bindet. Dieselbe  Firma 
verwendet  auch  einen 
Hebemagneten  am 
Laufkranhaken,  der  aller- 
dings nur  bei  großen 
Fördermengen  wirt- 
schaftlich arbeiten  dürfte, 
weil  die  Angriflsweise  bei  Roheisenmasseln,  im  Gegensatz  zu  den  glatten 
Flächen  von  Blechen  und  Walzeisen  sehr  ungünstig  ist. 

Für  die  Berechnung  eines  Aufzugs  nehme  man  bei  elektrischen 
Windetrommelaufzügen  einen  Nutzeffekt  von  45  — 50#,  am  Schalt- 
brett des  Elektromotors  gemessen,  an. 

Die    Firma    Beck  &  Henkel    in    Cassel    gibt    bei    einer    Nutzlast 

von 300  kg,  500  kg,  1000  kg,  2000  kg 

eine  minutliche  Hubgeschwindigkeit  von     24  m,     21  m,      15  m,      4  0  m. 

Demnach  muß  man  bei  einer  Nutzlast  von  1000  kg  auf  einen  Arbeits- 


Abb.  46.    Schräganfzng  mit  hängendem  Gefiß.    (System  der  Firma 

Becker  in  Beinickendorf.) 


1000-15-100 


=  6,7  PS  rechnen. 


aufwand  von    an  ,.  .n 

60  •  7o  •  50 

Über  die  üblichen  Nutzlastsätze  und  die  Belade-  und  Entlade- 
pausen  gibt  ein  Brief  des  Königlichen  Hüttenwerks  Wasseral- 
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fingen,  unter  Zugrundelegung  eines  hydraulischen  Aufzugs,  Auf- 
schluß, dessen  Abschrift  hier  folgen  soll: 

•  Wir  beehren  uos  Ihnen  mitzuteilen,  daß  wir  unseren  hydraulisch 
betriebenen,  direkt  wirkenden  Kupolofenaufzügen  für  gewöhnlich  eine 
Hubgeschwindigkeit  von  £50  mm  pro  Sekunde  geben  (15  m  in  der 
Minute). 

Für  das  Beladen  und  Entladen  der  Förderwagen  rechnen  wir  minimal 
zusammen  2'/s  Minuten,  wovon  \  V3  Minute  für  das  Beladen  und  1  Minute 
für  das  Entladen  in  Betracht  kommen. 


Die  Fürderwagen  werden  meist  so  groß  angenommen,  daß  ein  voller 
Satz  auf  einmal  gefördert  werden  kann.  Selbst  bei  Öfen  bis  40  t  stünd- 
licher Leistung  nehmen  wir  die  Sätze  maximal  mit  500  kg  Gewicht  an. 
Bei  Öfen  mit  über  6  t  stündlicher  Leistung  führen  wir  die  Aufzüge  zur 
gleichzeitigen  Förderung  von  S  Wagen  aus. 

Für  den  Betrieb  von  direkt  wirkenden  hydraulischen  Kupolöfenauf- 
zügen  ist  ein  Betriebsdruck  von  25  Atm.  genügend,  da  die  Kolbenstange 
doch  der  Förderhöhe  entsprechend  stark  gebalten  werden  muß.  Bei  Auf- 
zügen mit  5,5  m  Hubhöhe  nehmen  wir  bei  Belastung  bis  1000  kg  (inkl. 
FGrderwagen)  80  mm  Kolbendurchmesser,  da  bei  kleineren  Durchmessern 
federnde  Ausbiegungen  eintreten. 
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Für  den  Aufzug  mit  80  mm  Kolbendurchmesser,  5,5  m  Hubhohe  und 
250  mm  Hubgeschwindigkeit  pro  Sekunde  ergibt  sich  ein  Druckwasser- 
verbrauch von  1,25  Sekundenlitern<. 

Eine   andere  Angabe   nennt   größere  Werte   für   elektrisch   betriebene 

Aufzuge,  nämlich 18  Hübe  für  Eisen  zu  je  600  kg 

9      *       »     Koks 

zusammen  27  Hübe  in   I  Stunde. 

Wiigovorrichtnngen. 
Zur  Bedienung  des  Kupolofens  gehurt  auch  eine  zuverlässige  Gicht 
wage.  Eine  gute  Neuerung  brachte  in  dieser  Richtung  die  Firma  Carl 
Schenk  in  Darmstadt.  Diese  Wage  arbeitet  selbsttätig,  nachdem  die 
einzelnen  Salzgewichte  an  den 
Hebelbalken  eingestellt  sind. 
Dies  besorgt  der  Meister  und 
macht  den  Mechanismus  durch 
ein  Schloß  dem  Arbeiter  un- 
zugänglich. Der  letztere  hat 
nur  einen  Einrückhebel  nach 
dem  andern  umzulegen  und 
soviel  Koks,  Roheisen  usw. 
auf  die  Plattform  zu  bringen, 
bis  die  Zunge  einspielt.  Auf 
diese  Weise  laut  sich  der  ganze 
Schmelzbetrieb  von  vornherein 
regeln,  indem  lediglich  die  Zif- 
fern der  Einrückhebel  in  ihrer 
Reihenfolge  dem  Arbeiter  vor- 
geschrieben werden  (Abb.  50). 
Die  Wage  ist  so  eingerichtet, 
daß  auch  ein  Gattierungs- 
wechsel  und  eine  aus  zahl- 
reichen Roheisengaltungen  be- 
stehende Gattierung  abge- 
wogen werden  kann.  Bringt 
man  eine W  ajre Vorrichtung 

Al.li.  4S.  BeghhtUuMnMB  «in«  ElektroMnselnhii  im  Zeit-     .  „.    °   .     .      ,  ,  ° 

Punkts  du  Kin wie sens.  (Hiekheit  *  uo.  in  i,eii>iiB-iioi.ii-.  i  ui  einem  Hangebahnfahrzeuge 
oder  auf  einem  Wagen  an,  so 
kann  man  es  erreichen,  daß  das  Fördergut  nur  einmal  von  der  Hand 
berührt  wird  und  zwar  beim  Aufladen.  Der  Transport  und  das  Entleeren 
in  den  Ofen  wird  ohne  jedes  Umladen  bewirkt.  Dieser  Gesichtspunkt  ist  im 
Sinne  weitgehender  Lohnersparnis  sehr  wichtig.  Man  bringt  also  nicht  das 
Fördergut  zur  Wage,  sondern  die  Wage  zum  Fördergut  (vgl.  Abb.  48). 
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Das  Anwärmen  und  Anblasen  des  Kupolofeiis. 
Nachdem  der  Kupolofen  gereinigt  und  durch  Ausschmieren  ausge- 
bessert ist,  welche  Arbeit  die  Haltbarkeit  des  Schamottefutters  stark  be- 
einflußt (vgl.  S.  75),  wird  Reisig  und  Holz  eingebracht  und  angezündet1). 
Nach  etwa  1  Stunde  kann  man  Füllkoks  setzen,  nach  einer  weiteren 
Stunde  kann  man  gewöhnlich  mit  dem  Eisensetzen  beginnen.  Das  Ge- 
blase wird  angestellt,  wenn  sich  vor  den  Formen  glühender  Koks  zeigt. 
Das  Stichloch  bleibt  aber  offen,  damit  die  Ofensohle  gut  vorgewärmt 
wird.     Bis   zum   Anlassen   des  Geblases    wirkt  lediglich    der    natürliche 


Abb.  40.     FUmnUndUnfkitte  Ulli  Hubwerk  ftr  Kupolofenbegichtong  (Den.g  in  Duiabarg) 
neb.  Stahl  und  Eiten. 

Luftzug.  Es  ist  dies  vorteilhaft;  denn  eine  Beschleunigung  des  An- 
wärmens  hat  keinen  Zweck,  weil  das  Mauerwerk  nur  langsam  die  Wärme 
aufnimmt.  Erscheint  flüssiges  Eisen  am  Stichloch,  so  schliefst  man  dieses. 
Nach  20 — 30  Minuten  kann  man  dann  zum  ersten  Abstich  schreiten. 
In  diesem  Sinne  besteht  z.  B.  folgender  Betriebsplan: 
Um  10  Uhr  wird  das  Holz  in  Brand  gesetzt,  auf  das  etwa  100  kg 
Koks  gelegt  sind ;  um  1 1  </2  Uhr  folgt  der  Füllkoks ;  um  1 2 »/,  Uhr 
wird  mit  dem  Eisenaufgeben  begonnen;  um  1  Uhr  erscheint  das  flüssige 
Eisen  am  Stichloch;   um  1   Uhr  20  Minuten  erfolgt  der  erste  Abstich. 

1}  Auch  Torf  wird  mit  bestem  Erfolg  benutz l. 
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Besitzt  der  Kupolofen  einen  Vorherd,  so  muß  man  diesen  sorgfaltig 
durch  Holz-  und  Koksfeuer  anwärmen.  Man  setzt  das  Feuer  im  Vorherd 
4  Stunde,  bevor  man  den  Kupolofenschacht  in  der  oben  gekennzeichneten 
Weise  mit  Reisig  und  Holz  füllt.  Im  übrigen  bleibt  alles  so,  wie  oben 
angegeben. 

Bei  den  immer  steigenden  Holzpreisen  umgeht  man  das  Setzen  von 
Reisig  und  Holz  durch  Anwendung  von  Leuchtgas1)  (2  cbm)  oder  Pe- 
troleum (3  I  für  ein  An- 
zünden). In  beiden  Fallen 
ist  allerdings  Preßluft  er- 
forderlich (4—2  Atm.)  (vgl. 
Abb.  54). 

Die  Versuche  sind  noch 
nicht  abgeschlossen,  bewei- 
sen aber,  daß  diese  Ver- 
fahren eine  erhebliche  Er- 
sparnis einbringen.  Neu- 
fang schreibt1):  »Wir  legen 
auf  den  Ofenherd  den  Koks 
Stück  neben  Stück,  schütten 
dann  von  oben  sechs  Körbe 
Koks  nach  und  zünden  den 
Ofen  um  44  Uhr  an  (mit 
Leuchtgas  oder  Petroleum}, 
wenn  wir  um  4  Uhr  schmel- 
zen wollen.« 

Der  regelmäßige  Betrieb 
des  Kupolofens. 
Es  erfolgt  das  Aufgichten, 
Abb.  so.  o»iti8nngiwi«8.  (Vnikt.ii  in  cain.)  das    Abstechen    des    Eisens 

und  der  Schlacke  in  regel- 
mäßiger Folge.  Auf  den  Füllkoks  wird  unmittelbar  mit  dem  Setzen  der 
regelmäßigen  Gichten  begonnen. 

Nach  Ledebur  soll  man  für  4  qm  Querschnitt  an  der  Gicht  80  kg 
Koks  als  Gichtgewicht  rechnen  und  darauf  die  entsprechende  Roh 
eisenmenge  setzen.  Eine  andere  Angabe  läßt  berechnen,  daß  auf  4  qdcm 
Querschnitt  in  der  Formebene  43  kg  Roheisen  gesetzt  werden.  Durch 
theoretische  Betrachtungen  Zahlenwerte  zu  ermitteln,  ist  nicht  möglich. 
Es  entscheidet  der  Versuch.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  zu  schwere  Koks- 
gichten zur  Vermehrung  des  Kohlenoiydgehalts  führen,  weil  die  Zer- 
legung der  Kohlensäure  durch  sie  gefordert  wird.     Man  suche  möglichst 

<)  SUhl  und  Eisen,  1910,  8.  BIS.         t)  Ebenda. 
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die  Koksgicht  zu  verkleinern.  Versuche  in  einer  großen  Gießerei,  Koks 
und  Roheisen  zusammen  ohne  jede  Scheidung  in  Gichten  einzustürzen, 
haben  keinen  Mehraufwand  an  Koks  gezeigt.  Auch  auf  dem  Stahlwerk 
Rothe  Erde  wird  Roheisen,  Koks  und  Kalkstein  durcheinander  in  den 
Trichter  geworfen  und  dabei  ein  sehr  günstiges  Ergebnis  erzielt.  Man  kann 
sich  also,  ohne  Nachteil  befürchten  zu  müssen,  bei  einer  mechanisch  be- 
triebenen Begichtungsanlage  meist  nach  dem  Inhalt  des  Fördergefäßes  richten. 
In  den  Vereinigten  Staaten  scheint  es  nach  Palmers  Foundry- 
Practice  zu  urteilen,  stellenweise  üblich  zu  sein,  die  erste  auf  den  Füll- 
koks gelegte  Eisengicht  etwa  doppelt 
so  schwer  wie  die  folgenden  Gichten  zu 
machen,  z.  B. : 

Koksbett  =  1600  Pfund 

erste  Eisengicht  =  tOOO      » 

erste  u.  zweite  Koksgicht  =  200  • 
alle  andern  Eisengichten  =  9000  > 
alle  andern  Koksgichten  =150      »    . 

Wenn  der  Füllkoks  richtig  bemessen 
ist,  hegt  keine  Veranlassung  zu  solchem 
Betriebe  vor. 

Den  Kalkstein  gibt  man  auf  den 
Koks.  Man  kann  ihn  beim  Füllkoks  und 
den  ersten  Gichten  fehlen  lassen,  muß 
dann  aber  das  Versäumte  im  vollen  Be- 
trage nachholen. 

Daß  man  Schmiedeisenabfälle 
am  besten  gleich  im  Anfang  setzt,  wurde 

oben  er„lbnt.  Da»«elbe  geschieht  mit  üliäTKÄ'SS  SSt 
schweren  Stücken,   die    eingeschmolzen  im,  s.  «i i.> 

werden  sollen.    Andere  wollen  dadurch, 

daß  sie  eine  doppelte  Koksgicht  gaben  und  auf  diese  die  Stahlabfalle  setzten, 
gute  Ergebnisse  erzielt  haben.  West  hat  in  seinem  durch  eine  Scheide- 
wand geteilten  Versuchskupolofen  (S.57)  festgestellt,  daß  ein  Einsatz  von 
18  kg  Stahl  25  Minuten,  ein  ebensolcher  aus  Roheisen  nur  21 '..2  Minuten 
brauchte. 

Die  Schlacke  läßt  man  am  besten  in  Kasten  und  bei  größeren  Be- 
trieben in  Schlackenwagen  fließen. 

Großen  Wert  muß  man  auf  Überwachung  der  Begichtung  legen 
und  optische  Signale  in  Gestalt  von  Zeigerwerken  einführen,  damit  der 
Meister  und  der  Mann  am  Stichloch  stets  weiß,  wieviel  Gichten  gesetzt 
sind  und  welche  Gattierung  im  Schmelzen  begriffen  ist.  Man  kann  dies 
beispielsweise  so  einrichten,  daß  der  Zeiger  unten  um  soviel  Ziffern  nach- 
geht, wie  der  Ofen  Gichten  faßt. 

OdBD.  Eim- and  BtoblgialKnl.    1.  Aufl.  7 
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Der  chemische  Verlauf  des  Kupolofenschmelzens. 

Der  Kohlenstoff  des  Brennstoffs  verbrennt  zu  Kohlenoxyd  und 
Kohlendioxyd.  Je  hoher  der  Kokssatz,  um  so  hoher  ist  der  Anteil  des 
Kohlenoxyds,   wie  aus  den  oben   angeführten  Beispielen  zu  ersehen  ist. 

Das  Kohlendioxyd  übt  beim  Aufsteigen  im  Ofenschacht,  in  Gemein- 
schaft mit  dem  überschüssigen  LuftsauerstofT  eine  oxydierende  Wirkung 
auf  das  Eisen  und  seine  Begleiter  aus,  die  mit  sinkender  Temperatur 
zunimmt.  Dies  letztere  wird  dadurch  erklärt,  daß  die  Verwandtschaft  des 
Kokskohlenstoffs  zum  Sauerstoff  mit  der  Temperatur  wächst.  Es  wird 
also  bei  hoher  Temperatur  der  Sauerstoff  des  Kohlendioxyds  und  der 
überschüssigen  Luft  von  dem  Kokskohlenstoff  stark  in  Anspruch  genom- 
men und  von  dem  Eisen  und  seinen  Begleitern  abgelenkt.  Bei  niedriger 
Temperatur  ist  das  Umgekehrte  der  Fall. 

Darum  erklärt  sich  in  Obereinstimmung  mit  den  obigen  Ausführungen, 
daß  ein  niedriger  Kokssatz  zu  starkem  Abbrand  führt.  Allerdings  wird 
bisweilen  das  Bild  verwischt,  weil  die  Durchsatzzeit  auch  eine  Rolle  spielt, 
und  verkürzte  Durchsatzzeit  zu  dem  gleichen  Ergebnis  führt,  d.  h.  die 
gleiche  Temperaturerniedrigung  bewirken  kann. 

Von  den  Begleitern  des  Eisens  kommen  hauptsächlich  Silizium  und 
Mangan  in  Betracht,  die,  zu  Kieselsäure  und  Manganoxydul  oxydiert, 
zusammen  mit  dem  Eisenoxydul  verschlackt  werden.  Phosphor  bleibt 
unverändert;  denn  die  Vorbedingungen  für  die  Entphosphorung  (die  An- 
wesenheit einer  basischen  Schlacke  und  die  Abwesenheit  reduzierender 
Einflüsse)  fehlen  hier  ebenso  wie  im  Hochofen.  Nur  bei  Stahlwerks- 
kupolöfen mit  niedrigem  Kokssatz  und  kurzer  Durchsatzzeit  findet  eine 
unbedeutende  Entphosphorung  statt  dadurch,  daß  die  oxydierenden  Ein- 
flüsse sehr  stark  werden  und  anderseits  die  Schlacke  durch  Aufnahme 
von  Eisenoxydul  etwas  basischer  wird. 

Der  Schwefel  des  Eisens  erfahrt  eine  verhältnismäßig  geringe  Ab- 
nahme durch  Verschlackung,  zu  ihm  gesellt  sich  der  Koksschwefel,  so- 
weit dieser  nicht  zu  Schwefeliger  Säure  oxydiert  ist,  was  allerdings  in 
beträchtlichem  Umfange  stattfindet,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 
Das  Endergebnis  ist  aber  immer  eine  Zunahme. 

Der  Kohlenstoff  bleibt  unverändert,  wenigstens  gilt  dies  für  Eisen- 
gießereikupolöfen. Bei  Stahlwerkskupolöfen  hat  man  allerdings  bisweilen 
mit  einer,  wenn  auch  geringen  Kohlenstoffabnahme  zu  rechnen. 

Das  Verhalten  des  Mangans  und  Siliziums  ist  besonders  wichtig. 
Mangan  ist  der  sauerstoflVerwandtere  Körper  und  deckt  das  Silizium,  wie 
bereits  oben  erwähnt  ist.  Beim  Umschmelzen  von  reinem  Spiegel- 
eisen kann  geradezu  graues  Roheisen  entstehen,  indem  das  Mangan  als 
Reduktionsmittel  für  die  Kieselsäure  der  feuerfesten  Steine  dient1) 

Si02  +  2  Mn  =  2  MnO  +  Si. 

\)  Vgl.  Lcdebur,  Stahl  und  Eisen,  4883,  S.  604. 
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Dies  Bild  kann  sich  allerdings  verschieben,  wenn  der  Mangangehalt 
klein  und  der  Siliziumgehalt  groß  ist.  Alsdann  ist  die  größere  Abbrand- 
zifler  beim  Silizium  und  nicht  beim  Mangan.  Daraus  ergibt  sich  die  Not- 
wendigkeit, im  Eisengießereibetriebe  den  Mangangehalt  nicht  zu  niedrig 
anzusetzen. 

Einige  Beispiele  von  Umschmelzvorg&ngen  sollen  hier  folgen: 


Ums  chmelz  Vorgänge. 


Zusammensetzung  vor  und  nach  dem  Umschinelzen 


Kohlen- 
stoff 


Silizium 


Mangln 


Phos- 
phor 

% 


Schwefel 


Spiegeleisen  (nach  v.  Koppen,  Dinglers  Jour- 
nal, Bd.  232,  S.  53) vorher 

nachher 

Zu-  oder  Abgang  tf 

Hochailiziertes       Roheisen        (Jüngsts 

Schmelz  versuche) vorher 

nachher 

Zu-  oder  Abgang  % 

Stahlwerkskupolofen    Peine    (Persönliche 

Mitteilung) vorher 

nachher 
Zu-  oder  Abgang  % 
Stahlwerkskupolofen   Rothe   Erde  (Per- 
sönliche Mitteilung) vorher 

nachher 

Zu-  oder  Abgang  % 

Gutehoffnungshütter  Roheisen  4  mal  um- 


geschmolzen (Jüngsts  Schmelz  versuche) 

Die  Ziffern  hinter  den  Gehaltsziffern 
bedeuten  Abbrand  ia  °/o 


M. 
2. 
8. 

4. 
15. 

Stahlwerkskupolofen  Neunkirchen  (Per- 
sönliche Mitteilung) vorher 

nachher 

Zu-  oder  Abgang  * 

Eisengießereikupolofen  Sulzer  (Stahl  und 

Eisen,  4905,  Nr.  7) vorher 

nachher 
Zu-  oder  Abgang  % 

Ebenda vorher 

nachher 
Zu-  oder  Abgang  % 


4,62 


2,46 

2,97 

+  21 


3,50 
3,00 

—  44 


3,85 
8,35 

±0 

8,38 
8,34 
—  2 
2,93 


4)  V  1.  die  Fußnote  auf  der  vorhergehenden  Seite. 


0,40 
0,66 

-1-651) 

5,32 

4,27 
—  20 

0,4 


0,4 

0,2 

—  50 

2,05  % 
4,85-4  0 
4 ,69-9 
4,64-4 
4,55-4 

0,69 
0,45 

—  85 

2,07 
4,93 
—  7 
4,69 
4,27 

—  25 


0,74 
0,60 

—  48 
4,55 
4,47 

—  25 


4  6,24 
4  0,98 
—  33 

2,52 
2,25 

—  44 

2,25 
0,6 

—  73 

4,25 
0,65 

—  48 

0,77  y. 
0,54-30 
0,44-4  7 
0.34-23 
0,43-62 

0,30 
0,22 


0,48 
0,53 
-f-  10 

2,65 


2,0 
—  5 


4,85 
4,79 


—  26       —3 


0,80 
0,76 
—  5 
0,07 


0,04 

0,04 

-1-300 


0,03 

0,04 

+  33 


0,405 
0,4  4  0 

+  5 

0,052 
0,074 
4-37 
0,05 
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Die  Zahlenwerte  lassen  erkennen,  daß  bei  einer  Veränderung  des  Man- 
gan- und  Siliziumgehalts  auch  ihre  Abbrandziffern  verändert  werden. 

Für  die  Zwecke  der  Gattierungsberechnung  in  der  Eisengießerei 
genügt  es  in  Überschlagsrechnungen 

für  den  Siliziumabbrand  4  0  %  und 
»      »     Manganabbrand    45 — 20  % 
anzusetzen. 

Eine  Zahlentafel,  die  Leyde1)  veröffentlicht  hat,  gibt  für  den  Silizium- 
abbrand genauere  Werte  (zwischen  4  und  45  #)  und  läßt  erkennen,  daß 
die  AbbrandzifTer  mit  wachsendem  Siliziumgehalt  wächst: 

bei  3,0  #  Silizium  in  Roheisen  45  #  Verlust 

»    2,0  »         »  »          »  9  »         > 

»     4 , 5  »         »  »          »  6»         * 

»1,0»          *  »          *  4  »          ». 

Bei  der  Gattierungsrechnung  ist  es  gut,  eine  Anreicherung  des  Schwefel- 
gehalts um  50  %  anzunehmen,  wie  es  im  folgenden  Kapitel  geschehen  ist. 
Diese  Ziffern  darf  man  aber  nicht  für  alle  Fälle  gelten  lassen.  Es 
kommt,  wie  oben  gesagt,  auch  auf  die  Temperatur  und  den  Mangan- 
gehalt an.  So  ergaben  Versuche  der  Augsburg-Nürnberger  Ma- 
schinenfabrik (Stahl  und  Eisen  494  4   S.  524)  einen 

Siliziumabbrand  von  22  #  bei  4,37  %\ 

Manganabbrand  >     45»     »     4,04     »>im  Gußstück, 

eine  Schwefelzunahme       »     87   »     »     0,088  » ) 

Schmelzversuche,  die  völlig  einwandfrei  über  die  Abbrandziffern 
Auskunft  geben,  sind  im  praktischen  Eisengießereibetriebe  schwer  durch- 
zuführen, weil  fast  immer  ein  starker  Wechsel  der  Gattierung  besteht,  und 
Stücke  geringen  Querschnitts  eher  schmelzen  als  solche  starken  Querschnitts. 
So  kommt  es,  daß  viele  Angaben  bestehen,  die  ein  sonst  nicht  begründetes 
Wachsen  des  Kohlenstoffgehalts  oder  auch  eine  Abnahme  anzeigen. 

Interessant  ist  ein  West  scher  Versuch,  welcher  den  Abbrand  beim 
Einschmelzen  von  Roheisenmasseln  von  3,39  #  auf  2,76  #  dadurch  ver- 
ringerte, daß  er  die  Masseln  mit  Kalkmilch  bestrich,  die  offenbar  auf 
die  Kohlensäure  der  Gichtgase  einwirkte  und  ihre  Oxydationswirkung  auf 
das  Eisen  verminderte. 

Ist  die  Zusammensetzung  der  Gattierung  einer  Eisengießerei  eine 
gewöhnliche,  so  wird  man  damit  rechnen  können,  daß  der  Abbrand  sich 
für  4  00  kg  Roheisen  wie  folgt  zusammensetzt: 

0,30  kg  Silizium 
0,20  >  Mangan 
0,4—0,9  kg  Eisen 

Zusammen  0,9 — 4,4  kg. 


4)  Stahl  und  Eisen,  4904,  Nr.  4  4. 
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Bei  Stahl werkskupolöfen  hat  man  z.  B.  folgende  Zahlenwerte: 

0,20  kg  Silizium,  0,24  kg  Silizium,  0,2  kg  Silizium 
0,60  >  Mangan,  0,08  »  Mangan,  4,5  »  Mangan 
0,45  »    Eisen,       0,22  »    Eisen,       0,4   »    Eisen 

Zus.  4,25  kg  0,54  kg  2,4  kg; 

Welchen  Einfluß  der  Kokssatz  hat,  zeigt  die  Tatsache,  daß  im 
Peiner  Stahlwerk  bei  45#  Koks  fast  gar  kein  Manganabbrand  er- 
folgte, bei  %%  Koks  aber  der  Mangangehalt  von  2,75  %  auf  0,75  # 
herunterging. 

Die  Entschwefelung  im  Kupolofen. 

Über  die  Schwefelmengen,  die  vom  Roheisen  und  Koks  eingeführt 
werden,  gibt  nachstehende  Zusammenstellung  Aufschluß: 

400  kg  Roheisen  mit  beispielsweise  0,05  X  Schwefel  =  0,05  kg  Schwefel, 
10  »    Koks  >  »  4,00  >  »       =  0,40  » 

Das  erfolgende  Gußeisen  würde  also 0,4  5  #  Schwefel 

haben,  wenn  keine  Entschwefelung  stattfände.  Diese  besteht  allerdings 
meist  mit  etwa  50  #,  so  daß  in  unserem  Falle  die  Gußstücke  0,075  # 
haben  würden. 

Die  Ursache  der  Schwefelzunahme  des  Roheisens  beim  Um- 
schmelzen  ist  in  der  Aufnahme  des  Koksschwefels  zu  suchen.  Der 
Schwefel  des  Koks  verbrennt  zu  Schwefeliger  Säure.  Sobald  aber  eine 
gasförmige  Schwefel  Verbindung  mit  Eisen  in  Berührung  kommt,  wird 
Schwefeleisen  gebildet,  wie  leicht  nachgewiesen  werden  kann,  wenn  man 
solche  Gase  z.  B.  S02  oder  H2S  über  glühendes  Eisen  leitet  (vgl.  auch 
Ledebur,  Eisenhüttenkunde  4906  I.  S.  358).  Die  Verwandtschaft  des 
Eisens  zum  Schwefel  ist  außerordentlich  groß.  Man  reinigt  Leucht- 
und  Koksofengas  von  Schwefelwasserstoff,  indem  man  es  durch  Rasen- 
eisenerz streichen  läßt. 

So  kommt  es,  daß  nur  ungefähr  2/3  des  Koksschwefels  sich  in  den 
Gichtgasen  wiederfinden  und  Vs  an  das  Roheisen  abgegeben  werden. 

Johannsen  hat  bei  einem  Kupolofen  der  Hallberger  Hütte  durch 
Auffangen  der  Schwefeligen  Säure  gefunden,  daß  70  %  des  Kokschwefels 
auf  diese  Weise  entfernt  wurden1).  Abgesehen  davon,  nimmt  die  Schlacke 
Schwefel  auf,  und  zwar  kann  man  auf  Grund  der  Ergebnisse  von  Stahl- 
werksöfen mit  einer  Abnahme  des  Roheisenschwefels  um  etwa  25  % 
rechnen,  was  auch  mit  den  Ergebnissen  von  Johannsen  übereinstimmt. 
In  welcher  Weise  diese  zu  erklären  ist,  wird  weiter  unten  gesagt  werden. 


4)  Stahl  und  Eisen,  4908,  S.  4  753. 
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Johannsen  stellt  folgende  Schwefelbilanz  auf: 

Schwefeleinnahme:  Schwefel  ausgäbe: 

aus  dem  Roheisen  22,9  Gew.-Teile,  in  das  Gußeisen  22,2  Gew.-Teile, 

»      »     Koks         25,4  >  »  die  Schlacke      5,5  » 

»      •     Kalkstein     0,3  »  »     »    Gase  17,7  » 

Zusammen  48,6  Gew.-Teile.  Zusammen     45,4  Gew.-Teile. 

Der  Unterschied  von  3,2  beruht  auf  unvermeidlichen  Fehlern.  Diese 
Schwefelbilanz  läßt  sich  auch  so  schreiben: 

4  00  kg  Roheisen  mit  z.  B.  0,05  #  Schwefel 
ergeben  bei  einer  Entschwefelung  von  25  #  0,038  kg  Schwefel  im  Gußeisen, 

4  0  kg  Koks  mit  4  %  Schwefel  ergeben  bei 
einer  Entschwefelung  von  70  %  .    .    .    .   0,030  »         >         »         » 

Zusammen  0,068  kg, 

also  rund  0,07  %  Schwefel  im  Gußeisen.  Es  würde  dies  also  ein  An- 
wachsen des  Schwefels  um  40  %  bedeuten. 

Wird  der  Kokssatz  vermehrt,  so  wächst  die  eingebrachte  Schwefel- 
menge, anderseits  wird  die  Temperatur  vermehrt,  was  die  Roheisen- 
entschwefelung begünstigt.  Es  besteht  eine  Grenze  insofern,  als  es  einen 
normalen  Kokssatz  gibt,  bei  dem  auch  die  Entschwefelung  am  günstigsten 
verläuft. 

Ein  Kupolofen  in  Völklingen,  der  mit  heißem  Winde  (520°)  be- 
trieben wurde,  hatte  zwar  eine  starke  Entschwefelung  durch  die  Schlacke, 
nämlich  44  #,  aber  das  erfolgte  Eisen  war  schwefelreicher,  als  es  sonst 
bei  Stahlwerksöfen  ist  (0,436#),  weil  der  höhere  Koksverbrauch  auch 
mehr  Schwefel  einführte1).  Auf  diesem  Wege  kommt  man  also  nicht  zu 
einem  besseren  Ergebnis,  wohl  aber  dadurch,  daß  man  den  Kalkstein  - 
Zuschlag  richtig  einstellt. 

Die  Firma  Sulzer  in  Winterthur  hat  Schmelzversuche  mit  wechseln- 
dem Kalksteinzuschlag  gemacht  und  dabei  gefunden,  daß  bei 

0#  Kalksteinzuschlag  zum  Koks  die  Schwefelzunahme 

im  Eisen 59  #  betrug, 

26, 6#   Kalksteinzuschlag  zum  Koks  die  Schwefelzunahme 

im  Eisen 44  #  betrug, 

33  #  Kalksteinzuschlag  zum  Koks  die  Schwefelzunahme  im 

Eisen 46  #   betrug. 

Bei  dem  Verhältnis  von  27  #  war  also  die  günstigste  Entschwefelung. 

Diese  Maßgabe,  die  auch  bei  Stahlwerksöfen  bestätigt  ist,  und  die  Be- 
obachtung, daß  bei  25 — 33  #  eine  sehr  dünnflüssige  Schlacke  besteht, 
haben  zu  der  oben  genannten  Ziffer  des  Kalksteinzuschlags  geführt  (S.  86). 

\)  Vgl.  den  Aufsatz  des  Verfassers  über  Kupolöfen.   Stahl  und  Eisen,  4908,  S.  4  502. 
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Darüber,  wie  die  Entschwefelung  des  Eisens  zu  denken  ist,  können 
lediglich  Hypothesen  aufgestellt  werden. 

Die  für  die  Hochofen  geltenden  Vorgänge 

FeS  +  GaO  +  C  =  Fe  +  CaS  +  CO, 
FeS  +  MnO  +  G  =  Fe  +  MnS  +  CO 
lassen  sich  nicht  übertragen,  weil  im  Hochofen  infolge  der  bedeutend 
höheren  Temperatur  eine,  praktisch  genommen,  eisenoxydulfreie  Schlacke 
besteht,  und  das  Eisenoxydul  die  Entschwefelung  slört,  wie  man  beim 
Rohgang  im  Hochofen  deutlich  sieht  (auch  im  elektrischen  Ofen  und  im 
Martinofen  wird  dies  bestätigt). 

Die  Entschwefelung  kann  in  folgender  Weise  gedeutet  werden: 
Schwefelreiche  Legierungen,  vornehmlich  Schwefel manganlegierungen, 
scheiden  sich  aus  und  gelangen  an  die  Oberfläche,  um  von  der  Schlacke 
gelöst  zu  werden.  Das  Lösungsvermögen  der  Schlacke  ist  um  so  besser, 
je  heißer  und  dünnflüssiger  sie  ist.  In  dieser  Richtung  läßt  sich  erklären, 
daß  nur  bei  einer  normalen  Temperatur  und  Kalkmenge  eine  gute  Ent- 
schwefelung erfolgt,  ebenso  auch,  daß  ein  Gehalt  an  Manganoxydul  in  der 
Schlacke  günstig  einwirkt.  Gibt  man  zu  viel  oder  zu  wenig  Kalk,  so  wird 
die  Schlacke  zu  strengflüssig  und  löst  deshalb  schlecht. 

Ob  im  Gegensatz  hierzu  die  schwefelreiche  Eisen-  und  Mangan- 
legierung sich  als  »Steine  zwischen  Eisen  und  Schlacke  schiebt  und  mit 
der  letzteren,  sofern  sie  dünnflüssig  genug  ist,  ohne  gelöst  zu  werden, 
abgeschieden  wird,  mag  dahingestellt  sein.  Gelangt  dieser  Stein  in  die 
Gußform,  so  ergibt  sich  schwefelreiches  Gußeisen,  ebenso  wie  schwefel- 
reiches Flußeisen  entsteht,  wenn  Mischerschlacke  in  den  Konverter  über- 
geht. Der  Verfasser  hat  diese  Ansicht  in  dem  mehrfach  erwähnten  Kupol- 
ofenaufsatz ausgesprochen,  indem  er  auf  die  Mischervorgänge,  die  Vor- 
gänge in  der  Roheisentransport-  und  Gießpfanne  und  den  sich 
beim  Bleiofenbetriebe  usw.  abscheidenden  Stein  verwies.  Es  ist  auf  allen 
Stahlwerken  bekannt,  daß  Erschütterungen  beim  Transport  günstig 
auf  die  Entschwefelung  einwirken.  In  den  Roheisentransportpfannen  findet 
unter  günstigen  Umständen  zuweilen  eine  fast  vollständige  Entschwefelung 
statt,  ohne  daß  das  Eisen  mit  einer  Schlacke  bedeckt  ist,  die  »lösend« 
wirken  könnte.  Neuerdings  schrieb  Pardun  (St.  u.  E.,  4  914,  S.  G66),  daß 
die  in  dieser  Arbeit  ausgesprochenen  Ansichten  über  Entschwefelung 
größtenteils  bestätigt  gefunden  wurden.     (Vgl.   das  Kapitel   »Seigerung«.) 

Man  muß  annehmen,  daß  das  spez.  Gewicht  des  flüssigen  Eisens 
und  das  spez.  Gewicht  dieser  Schwefellegierungen  nahezu  gleich 
und  lange  Zeiträume  erforderlich  sind,  um  eine  Trennung  herbeizuführen. 
Abgesehen  davon,  erstarrt  ein  Teil  dieser  Schwefellegierungen  vorzeitig  und 
wird  von  den  später  erstarrenden  Mischkristallen  des  Eisens  festgehalten, 
wenn  er  nicht  nach  der  Oberfläche  zu  entwichen  ist. 

An  die  Entfernung  des  Schwefels  in  der  gasförmigen  Verbindung 
Schwefelsilizium  SiS2  zu  denken,  verbietet  die  Beobachtung  [Wüst 
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und  Schul ler1)],  daß  dieser  Vorgang  nur  bei  starker  Schwefelkonzentration 
eintritt,  wie  sie  praktisch  im  Eisengießereibetriebe  nicht  vorkommt. 

Manganerzzuschlag  ist  mehrfach  vorgeschlagen.  Tatsächlich  hat 
man  auch  eine  Schwefel  Verminderung  erzielt2].  Eingehende  Versuche  von 
Dr.  Wedemeyer8)  haben  aber  ergeben,  daß  derartige  Zuschlage  für  den 
praktischen  Betrieb  ohne  Bedeutung  sind,  weil  sehr  viel  Koks  und  Man- 
ganerz aufgewendet  werden  muß,  und  der  Abbrand  stark  vermehrt  wird. 
Viel  besser  ist  es,  wenn  man  die  entschwefelnde  Wirkung  des  Mangans 
ausnutzen  will,  das  Mangan  im  Roheisen  einzufuhren.  Auch  die  Frage 
der  Entschwefelung  führt  also  dazu,  ein  Roheisen  mit  höherem 
Mangangehalt  zu  benutzen. 

Ein  Zusatz  von  eisenoxydulreicher  Flammofen-  oder  ähnlicher 
Schlacke,  um  die  Schlacke  dünnflüssig  zu  gestalten,  ist  von  dem  Verfasser 
vorgeschlagen,  hat  aber  nach  Pardun  keine  Wirkung  erzielt. 

Ein  Schwerspatzusatz,  der  beim  Hochofen  eine  sehr  dünnflüssige 
Schlacke  bewirkt,  ohne  den  Schwefelgehalt  zu  erhöhen,  weil  der  Schwefel 
des  Bariumsulfats  als  Bariumsulfid  verschlackt  wird,  ist  noch  nicht  ver- 
sucht.    Vielleicht  wird  dies  auch  im  Kupolofenbetriebe  bestätigt. 

Der  Vorherd  hat  nach  Pardun  keinen  Einfluß  auf  die  Entschwefelung. 

Derselbe  Forscher  fand,  daß  das  erste  abgestochene  Eisen  schwefel- 
reicher war;  0,15  statt  0,1 0#  S,  eine  Folge  der  großen  mit  dem  Füll- 
koks eingebrachten  Schwefelmenge. 

Interessant  ist  die  Erscheinung,  daß  beim  Verschmelzen  von  Span- 
briketts der  Schwefelgehalt  des  flüssigen  Eisens  steigt.  Wahrscheinlich 
im  Zusammenhang  damit,  daß  die  große  Oberfläche  der  porösen  Eisen- 
körper der  Schwefeligen  Säure  viel  Angriffspunkte  bietet  und  die  Schwefel- 
aufnahme begünstigt  (vgl.  S.  137). 

Die  Kupolofenschlacke  und  ihre  Verwendung. 

Die  Schlackenmenge  beträgt  etwa  4 — 9#,  bei  Gießereikupolöfen 
meist  %%  vom  eingesetzten  Eisen.  Eine  typische  Zusammensetzung  für 
einen  Gießereikupolofenbetrieb  sei  hier  mitgeteilt: 

50    %  Si02  \  Basen        FeO  +  MnO  +  GaO 

dabei  p  =  «„— -  =    —  c.-~ — — :.  7^-       =  0,75 
Sauren  Si02  -f-  A1203  7 

Basen  =  75#  der  Säuren. 

Eine  solche  Schlacke  würde  im  Sinne  der  Anschauungen 

beim  Hochofenbetrieb  als  eine  stark  saure  gelten. 


4)  Stahl  und  Eisen,  4  903,  S.  4129,  linke  Spalte,  unten. 

2)  Ebenda,  4  903,  S.  4135. 

3)  Ebenda,  4  90*,  S.  1321. 
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Eine  ebensolche  für  einen  Stahlwerkskupolofen: 

34,4#  SiOa  Bagen       Fe0      Mn0       Ca0      M  Q 

dabei  p  =  — = -7^ — —  =  1,17 

r        Säuren  Si02  +  A1203  ' 

Basen  =  117#  der  Säuren. 

Eine  solche  Schlacke  wurde  im  Sinne  der  Anschauungen 

des  Hochofenbetriebs  als  ziemlich  basisch  gelten. 

Im  Eisengießereibetriebe  muß  man  auf  eine  recht  dünnflüssige 
Schlacke  sehen,  um  die  mechanischen  Verluste  zu  vermindern  und  hält 
deshalb  den  Betrag  an  Kieselsäure  höher  (nach  Wedemeyer  geben 
49  bis  53#  Kieselsäure  eine  sehr  gut  fließende  Schlacke)1).  Bei  Stahl- 
werkskupolöfen gewährleistet  der  höhere  Manganoxydulgehalt  eine 
dünnflüssige  Schlacke. 

Eine  Verwendung  der  Kupolofenschlacke  für  Beton-  und 
Wegebauzwecke  ist  denkbar,  wird  aber  bislang  sehr  selten  wegen  der 
geringen  Erzeugungsmengen  verwirklicht.  Es  werden  in  diesem  Falle 
Brechwalzwerke  in  Verbindung  mit  Trommelsiehen  und  Eisenseparatoren 
angewandt.  Einige  solche  von  der  Firma  A.  Stotz  in  Stuttgart  ausgeführte 
Anlagen  sind  in  der  Gießereizeitung  4  912, 
S.  387  und  401  beschrieben.  Vgl.  das 
Kapitel :  Aufbereitung  der  Gießereirück- 
stände. 

ölfeuerung. 

Kupolöfen  mit  Ölfeuerung  sind 
von  Schiel  (Stahl  und  Eisen,  1909, 
S.  1215)  beschrieben.  Es  wird  ebenso 
wie  mit  einer  Forsunka  Teeröl  mit 
dem  Windstrom  eingeführt  oder  ver- 
fahren wie  in  Abb.  52.  Der  genannte 
Autor  glaubt  eine  Ersparnis  zu  haben 
(50 #  bei  einem  Teerölpreise  von  4,50  M. 
für  1 00  kg),  hat  aber  später  selbst  zugegeben,  daß  Ölfeuerung  für  Kupol- 
ofenbetriebe keine  Aussicht  auf  Erfolg  habe.  (Vgl.  Gießereizeitung,  1911, 
S.  381 .)  Gelänge  die  Einführung,  so  würde  man  mit  Leichtigkeit  ein  sehr 
schwefelarmes  Gußeisen  erzeugen  können.     Vgl.  auch  S.  31. 

Die  Temperatur  der  Gicht. 

Die  Gichttemperatur  des  Kupolofens  wird  auf  150 — 400°  an- 
gegeben (Dr.  Geiger,  Stahl  und  Eisen  1909,  S.  63),  im  Durchschnitt  beim 
Vollbetriebe  250°.  Gleich  nach  dem  Aufgichten  ist  die  Temperatur  niedrig, 
hernach  höher.  Treuheit  hat  1  m  unterhalb  der  Gicht  eine  Temperatur 
von  600°  gemessen,  die  auf  1000°  stieg  (Stahl  und  Eisen,  1908,  S.  1312). 

4)  Stahl  und  Eisen,  4  904,  S.  4  321. 


Abb.  52.    Brenner  zum  Betriebe  eines  Kupol- 
ofens mit  ölfeuerung.  (Stahl  und  Eisen.)  Dm 
Ol  wird  bei  a  unter  Druck  zugeführt   und 
durch  die  Spirale  n  zerstäubt. 
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Die  KupolofengeMäse. 
Bezeichnend  für  Kupolofenbelriebe  ist  es,  daß  sie  im  Gegensatz  zu 
Hochofenbetrieben  kleine  Winddrucke  benötigen,  meist  30 — 50  cm 
Wassersäule,  also  etwa  0,03 — 0,05  kg/qcm,  wahrend  moderne  Hochofen- 
betriebe selten  mit  Winddrücken  unterhalb  0,3  kg/qcm  auskommen,  meist 
aber  höhere  Ziffern  aufweisen.  Auch  Stahlwerkskupolöfen  gehen  meist 
nicht  über  die  Ziffer  von  etwa  0,15  kg/qcm  hinaus. 

Daraus  folgt,  daß  das  Zylindergebläse  für  Kupolofenbetriebe  un- 
Okonomisch  ist.  Die  den  alten  Holzkohlenbochüfen  angegliederten  Kupol- 
öfen, welche  das  vorhandene  Zylindergebläse  naturgemäß  benutzten,  ar- 
beiteten unökonomisch ,  weil  dieses 
Gebläse  zu  kleine  Windmengen  und 
zu  hohe  Winddrücke  lieferte.  Es 
hat  lange  Zeit  gewährt,  bis  man  sich 
von  den  aus  diesen  Betrieben  abge- 
leiteten Maßziffern  und  den  damit  ver- 
bundenen engen  Formen  frei  machte 
und  zu  rotierenden  Gebläsen 
überging. 

Diese    rotierenden    Gebläse   zer- 
fallen   in    zwei   Gruppen:   Ventila- 
toren     oder      Schleudergebläse 
und  Kapselgebläse.     Die  Abb.  53 
und  54  stellen  ein  Schielegebläse 
und    anderseits    ein   Rootsgebläse 
(Rootsblower)  als  typische  Formen 
dieser  beiden  Gattungen  dar.     Beim 
Schleudergebläse  wird  die  Luft  in  der 
Mitte  angesaugt  und  nach  außen,  in- 
.iftut».  m.j     folge    der    Zentrifugalkraft    ge- 
worfen.    Beim  Kapselgebläse  hat 
man  in  allen  Stellungen  der  sich  entgegengesetzt  drehenden  Flügel  drei 
Räume,  die  gegeneinander  luftdicht  abgeschlossen  sind,  soweit  dies  zu  er- 
reichen ist.     Von  diesen  steht  der  erste  Raum  (oben)  mit  der  Außenluft, 
der  dritte  mit  der  Windleitung  (unten)  in  Verbindung.  Durch  das  Vorwärts- 
schieben und  Hindurchtreiben   der  Luft  durch  diese  drei  Kammern  wird 
die  Kompression  erzielt.    Beim  Zentrifugalgebläse  ist  der  Kompressionsraum 
nicht  vom  Ansaugeraum  getrennt.     Beim  Kapselgebläse  ist  dies  der  Fall. 
Dadurch  wird  ein  bemerkenswerter  Unterschied  geschaffen,  der  für  den 
Gießereibetrieb  sehr  wichtig  ist.     Tritt  ein  Hindernis  in  der  Windleitung 
auf,  z.  B.  eine  Verschlackung  der  Formen,   so  hört  dos  Schleudergebläse 
einfach  auf  zu  saugen.     Es  watet  gewissermaßen  im  Winde,  während  der 
Winddruck  unverändert  bestehen  bleibt.     Die  Störung  wird  infolgedessen 
nicht  bemerkt. 


8.  Kupolöfen. 


107 


o  o  . 


Beim  Kapselgebläse  muß  die  einmal  angesaugte  Windmenge  auch 
ausgestoßen  werden.    Bei  einem  Hindernis  steigt  infolgedessen  der  Wind- 
druck,   das    Gebläse    läuft    langsamer    und    bleibt    schließlich    stehen, 
wenn  das  Hindernis  zu  groß  wird.    Vielfach  wird  aber  das  letztere  durch 
den  erhöhten  Winddruck  beseitigt.     Das  Gebläse  macht  sich  selbst  den 
Weg  frei.   Wenn  dies  aber  auch  nicht  der  Fall  ist,  so  merkt  man  sofort, 
daß  etwas  nicht  in  Ordnung  ist.    Allein  infolge  dieses  Umstandes  ist  das 
Kapselgebläse   vorzuziehen.     Es  kommt   auch   noch   hinzu,    daß    der 
Nutzeffekt  bei  ihm  erheblich  besser  ist.    Während  Schleudergebläse 
einen  Arbeitsnutzeffekt  (nach  Jhering)    von    kaum    mehr   als    50# 
haben,    erreichen    die   bes- 
seren   Konstruktionen    von 
Kapselgebläsen  einen  Arbeits- 
nutzeflekt    von     80  —  85  % 
bei    Gießereikupolöfen    und 
65— 70#    bei  Stahlwerks- 
kupolöfen.    (Mitteilung    der 
Firma    Jäger    in    Leipzig- 
Plagwitz.) 

Das  Rootsgebläse  hat 
in  seiner  ursprünglichen 
Form  den  Nachteil,  daß  die 
Flügelkörper  nicht  auf  der 
Drehbank  hergestellt  und 
deshalb  nur  sehr  schwierig 
in  gut  dichtender  Form 
hergestellt  werden  können. 
Holzkörper  verziehen  sich 
und  trocknen  ein.  Um  eine 
Abdichtung  zu  erzielen,  müs- 
sen die  Flügelkörper  mit 
einer  Graphitfettschmiere 
überzogen  werden,  was  umständlich  ist  und  nur  im  beschränkten  Sinne  hilft. 

Eine  Verbesserung  brachte  die  Aerzener  Maschinenfabrik  in  Aerzen 
bei  Hameln,  indem  sie  Abnutzungsleisten  aus  Holz  in  die  gußeisernen  Flügel- 
körper einsetzte  (Abb.  54).  Weitere  Verbesserungen  geschahen  durch  die 
Firmen  Enke  in  Schkeuditz  und  Jäger  in  Plagwitz.  Allerdings  ist 
der  ursprüngliche  Rootsblower  in  diesen  Maschinen  kaum  wiederzuerkennen. 
Abb.  55  und  56. 

Der  große  Fortschritt  besteht  darin,  daß  alle  Flächen  auf  der  Dreh- 
bank hergestellt  werden  können.  Man  spricht  deshalb  auch  von  Präzi- 
sionskapselgebläsen. Die  Wirkungsweise  kann  man  sich  vorstellen, 
wenn  man  an  einen  ringförmigen,  durch  ein  äußeres  Gehäuse  und  einen 
inneren  Zylinder  gebildeten  Raum   denkt.     In   diesem  laufen   drei  Stäbe 


Abb.  54.    Rootsbl&ser  mit  Dichtungskörpern  aus  Holz. 
(Aerzener  Maschinenfabrik.) 
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vom  Querschnitt  einer  durch  Kreisbögen  begrenzten  Fläche  und  erzielen 
die  Luftkompression.  Diese  kann  aber  nur  wirkungsvoll  werden,  wenn 
eine  Steuerwalze  mit  drei  Ausschnitten  gleichzeitig  rotiert  und  in  jeder 
Stellung  die  Abdichtung  bewirkt,  so  daß  Ansauge-  und  Ausblaseraum  von- 
einander gelrennt  sind. 

Einen  andern  Weg  zur  Erzielung  höherer  Winddrucke  hat  Kriger 
(Krigar  und  Ihssen  in  Hannover)  eingeschlagen.  Man  denke  sich  die 
beiden  Flügelkörper  des  Rootsgebläses  als  Schraubenkörper  ausgebildet. 
Die  Luft  tritt  an  dem  einen  Stirnende  ein  und  an  dem  andern  aus, 
nachdem   sie  gewissermaßen   durch  den  Raum   hindurchgeschraubt  und 


dabei  komprimiert  ist.  Diese  Geblase  werden  aber  nach  einer  Mitteilung 
der  genannten  Firma  nicht  mehr  gebaut. 

Zuweilen  hört  man  von  Schwierigkeilen,  welche  das  Ansaugegeräusch 
der  Luft  bereitet.  Man  muß  dann  den  Luftstrom  in  mehrere  Luftstrahlen 
aufzulösen  suchen,  deren  Schwingungen  sich  gegenseitig  aufheben.  Es  kann 
dies  durch  eingeschaltete  durchlochte  Bleche,  auf  die  man  zweckmaßiger- 
weise  recht  starke,  locken  förmige  Drehsp&ne  aufschichtet,  geschehen.  Ein 
anderes  Hilfsmittel  ist  auch  der  Vorbau  einer  Kammer,  am  besten  aus  Stampf- 
beton, aus  der  man  die  Saugluft  unter  dem  Fußboden  zum  Geblase  führt. 

In  der  Neuzeit  gewinnen  Konstruktionen  immer  mehr  Bedeutung,  die 
sich  als  schnellaufende  Schleudergebläse  mit  zwangsläufiger  Zu- 
führung der  Ansaugeluft  kennzeichnen  lassen.  Unter  ihnen  sind  die  Kon- 
struktionen des  Professors  Ratcau  besonders  bemerkenswert.  Es  sind 
dieselben  Ventilatoren,  die  auch  neuerdings  bei  Hochöfen  und  in  Stahl- 
werken Verwendung  finden  und  auch  als  Kompressoren  für  Drücke 
bis  zu  1 2  Atmosphären  und  als  Vakuumpumpen  gebaut  werden.   Durch* 
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weg  ist  die  Umdrehungszahl  so  bemessen,  daß  der  Elektromotor  oder  die 
Dampfturbine  an  derselben  Welle  ohne  Übertragung  angreifen  kann.  Dies 
bedingt  sehr  hohe  Umdrehungszahlen.  Handelt  es  sich  um  Dampfturbinen- 
antrieb,  so  spricht  man  von  einem  Turbogebläse.  Bei  hohen  Drücken 
muß  man  vielstufige  Kompression  einführen. 


Abb.  :>6.    Schnitt  dnrtb  du  in  Abb.  55  dugeitellte  Qeblii*.     DI«  Steuer»»]«  beilädst  «ich  üben. 

Unter  Anwendung  aller  dieser  Hilfsmittel,  welche  der  moderne  Ma- 
schinenbau bietet,  kann  man  sehr  gute  mechanische  Nutzeffekte  erzielen, 
angeblich  bessere  als  beim  Kapselgebläse. 

Die  Kupolofen  des  Stahlwerks  Rothe  Erde  bei  Aachen  laufen  mit 
einem  Turbogebläse,  das  sich  im  Betriebe  seit  mehreren  Jahren  gut  be- 
währt hat.  Neuerdings  sind  auch  viele,  darunter  sehr  große  Eisen- 
gießereien zu  der  Einführung  der  Rateaugebläse  für  Kupolöfen  über- 
gegangen und  haben  gute  Erfolge  erzielt.  Für  Gießereikupolöfen 
kommen  nur  einstufige  Ventilatoren  mit  etwa  2900  Umdrehungen  und 
mit  unmittelbarem  Antrieb  durch  einen  Elektromotor  zur  Anwendung. 
(Empfohlen  wird  ein  Gleichstromelektromotor.)     Abb.  57  bis  60. 


Die  folgenden  Angaben  verdankt  der  Verfasser  der  Firma  Kühnle,  Kopp 
und  Kausch  in  Frankenthal  (Pfalz):  »Der  volu metrische  Nutzeffekt  der 

Rateaugebiäse  beträgt 
400  ^  und  bleibt  be- 
stehen, da  keine  Ab- 
nutzung eintritt.  Bei 
Kapselgeblasen  betragt 
er  9Ö#  und  vermindert 
sich  im  Laufe  der  Zeit 
infolge  Abnutzung. 

Ein    großer    Vorteil 
der  Rateaugebläse  liegt, 
abgesehen      von     dem 
guten      volumetrischen 
und  dynamischen  Nutz- 
effekt,  in   der  leichten 
Regulierbarkeit  der  Um- 
drehungszahl.    Infolge- 
dessen   kann    man    die 
Leistung    den   jeweiligen   Verhältnissen,   ohne   den  Nutzeffekt   wesentlich 
herabzumindern,  anpassen,  kann  auch  den  Druck  steigern,  wenn  man  die 
Formen  freiblasen  will  und  kann  den  Ofen  mit  seiner  richtigen  Windmenge 


In  Krinkptithiil  in  der  Pfali.)  Kopp  *  Kmich  in  FrtnteDthi]  in  der  Pfilt.) 

betreiben,  sowohl  wenn  er  neu  ist  und  auch,  wenn  er  seinen  Querschnitt 
durch  Ausschmelzen  erweitert  hat.  Beim  Niederblasen  des  Ofens  kann  man 
die  Windmenge  vermindern.  Weitere  Vorteile  sind  der  außerordentlich  kleine 
Raumbedarf,  der  Wegfall  der  Fundamente,  die  einfache  Aufstellung  (z.  B.  auf 
der  Gichtbahne)  und  Bedienung  und  das  andern  Geblasen  gegenüber  sehr 
geringe  Geräusch.  Die  Kraftersparnis  drückt  sich  in  einer  Ersparnis  an 
elektrischem  Strom  aus,  die  in  vielen  Fallen  sehr  erheblich  ist  (bis  40  %).* 
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Diesen  Ausführungen  fügt  der  Verfasser  die  Bemerkung  hinzu,  daß 
jedenfalls  der  Kupolofen  so  geführt  werden  muß,  daß  eine  Verschlackung 
der  Formen  ausgeschlossen  ist;  denn  auch  das  Rate  äuge  blase  ist  ein 
Schleudergebläse;  anderseits  hat  er  die  günstige  Arbeitsweise  bestätigt 
gefunden.  Die  Anschaffungskosten  sind  erheblich  geringer  als  bei  einem 
Kapselgeblase. 

Di«  Berechnung  des  Gebläses. 

Man  legt  die  oben  gefundenen  Werte  der  Windmenge  und  des  Wind- 
drucks zugrunde.  Aus  den  Flügel-  und  Gehäuseabmessungen  und  der 
Umdrehungszahl  laßt  sich  die  theoretische  Ansaugemenge  ableiten,  die 
aber  infolge  von  Ver- 


lusten eine  Verminde- 
rung erfahrt.  Man 
spricht  deshalb  von 
volumetrischem 
Nutzeffekt.  Kapsel- 
geblase arbeiten  mit 
einem  volume Irischen 
Nutzeffekt  von  etwa 
90  #  bei  Pressungen, 
wie  sie  beim  Gießerei- 
kupolofen gewöhn- 
lich sind.  Diese  Ziffer  UV..       »,         M.     «     <       „V. 

Abb.  60.    Mehrstufigee  Riteangebluie  fttr  einen  Hochofen. 
erniedrigt      SICh     bei  <Külinl«,Kopp  4K»usi:liinFr»nl[«itbilliiderPfili.| 

gesteigertem    Wind- 
druck bis  auf  70  #,  welcher  Wert  für  Stahlwerkskupolöfen  gilt,  die  mit 
einem  Druck  bis  etwa  3  m  Wassersäule  arbeiten. 

In  den  Katalogen  wird  meist  die  wirklich  geförderte  und  nicht  die 
angesaugte  Windmenge  angegeben.  Es  bedarf  also  nicht  der  Berücksich- 
tigung des  volumetrischen  Nutzeffekts;  jedoch  muß  man  bei  der  An- 
schaffung eines  Geblases  die  höchste  Lufttemperatur  und  den  niedrig- 
sten Luftdruck  zugrunde  legen  und  mit  10  %  Windverlust  in  den  Lei- 
tungen rechnen1).     Es  wird  dann 

Q%  =  Windmenge  in  cbm,  die  gefördert  werden  muß 
=  «.^'•^+(0*,  wobei 

t  =  Lufttemperatur  in  °  Celsius, 
p  =  Barometerstand  in  cm  Quecksilber. 

1)  Will  man  ganz  gewissenhaft  verfahren,  so  muß  mau  die  Quecksilbersäule  des 
Barometers  um  die  Säule,  welche  dem  Wasserdamulgohall  der  Luft  entspricht,  ver- 
mindert denken. 
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Nimmt  man  tf=30°  und  p  =  10  an  (bei  größeren  Höhenlagen  muß 
p  noch  niedriger  gewählt  werden),  so  wird 

Q2  =  4,32  .  Qt. 

Der  Arbeitsbedarf  des  Gebläses.  Man  berechnet  den  theoretischen 
Arbeitsbedarf  und  daraus  den  wirklichen  unter  Einfuhrung  der  dynamischen 
Nutzeffektziffer  von  80— 85#  bei  Gießereikupolöfen  und  65— 70# 
bei  Stahlwerkskupolöfen.  (Angabe  der  Firma  Jäger  in  Leipzig-Plagwitz.) 
Der  theoretische  Arbeitsbedarf  Nt  in  Pferdestärken  wird  für  adiabatischen 
Zustand  berechnet,  um  den  ungünstigsten  Fall  zu  treffen.  Es  wird  also 
angenommen,  daß  die  gesamte  Kompressionswärme  im  Gebläse  verbleibt, 
und  die  dadurch  bedingte  Ausdehnung  der  Luft  der  Kompression  entgegen- 
wirkt. Es  ist  dann,  nachdem  die  konstanten  Werte1)  in  Zahlenwerte  um- 
gerechnet sind: 

0,29        n  r.       v0,29 


*._«••»•" 


75         ,•»••[(£),-,]-•■M*•[(S)■-,]■"*, 

pt  =  Anfangsdruck  =  10334  kg  für  \  qm 

p^  =  Enddruck  in  kg    »     1     » 

Q,=  sekundlich  zu  liefernde  Windmenge  im   oben  gekennzeichneten 

Sinne. 
Nimmt  man  z.  B.  45  cm  Wassersäule  als  Gebläsedruck  an,  so  ist 

p2  =  40334  +  ^3  •  10334  =  10784  kg. 
Pi       10784        . I7p*\0,M 


=  1,0435;    [(!?)   -l]  =  0,0124, 


p{        10334 

Nt=Q2-  474  .  0,0124  =  5,88  -  Q2  Pferdestärken. 

Diese  Ziffer  ist  unter  Berücksichtigung  des  Nutzeffekts  umzurechnen  in 
N=  5,88  •  Q2  •  ^r  =  7,4  •  Q2  Pferdestärken. 

oO 


4)  Dieser  Wert  wird  in  folgender  Weise  entwickelt:  Komprimiert  man  adiabatisch, 
in  einem  Zylinder  von  4  cbm  Raum,  bei  4  qm  Kolbenfläche  derart,  daß  bei  Beginn  p^  Atm., 
am  Schlüsse  p%  Atm.  bestehen,  so  ist  die  Arbeit  pro  Hub  =pm  ■  H;  wobei  J?=»  Hub 
in  m\  pm  =  mittlerer  Druck  vor  dem  Kolben  in  kg/qm.    Im  Sinne  einer  mathema- 


x  — 1 


tischen  Herführung  ist  pmi  ausgedrückt  in  kg/qm  = .  I  1™)    *     —  4     •  40334. 

Dabei  ist  x  ein  grundlegender  Wert  der  mechanischen  Wärmetheorie,  von  dem  hier  nur 
gesagt  werden  soll,  daß  er  konstant  und  =  4,44  ist.     Demnach 

Pm=3,44.jj^-)'   —4|  .40334  kg  pro  qm. 

2ft. 
Hat  man  bei  n  =  minutlicher  Umdrehungszahl,  sekundlich    -  —  Kolbenhübe  bei  einer 

•  H  •  —  •  Fl  Sekunden- 
meterkilogramm. Setzt  man  für  den  eingeklammerten  Wert  (das  ist  der  sekundlich 
vom  Kolben  durchlaufene  Raum)  Q2  und  rechnet  in  Pferdestärken  um,  so  entsteht  die 
obengenannte  Formel. 
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Bei  Stahlwerkskupolöfen  muß  man  in  der  eben  angedeuteten  Weise 
rechnen,  für  Gießereikupolöfen  genügt  aber  den  Anforderungen  der 
Praxis  eine  einfachere  Betrachtungsweise:  Denkt  man  sich  den  Wider- 
stand der  Beschickungssäule  durch  einen  dem  Winddruck  entsprechend  mit  P 
belasteten  Kolben  ersetzt  und  nimmt  eine  Kolbenfläche  von  1  qm  =  4  OOOOqcm 
an,  die  reibungslos  4  m  in  einer  Sekunde  gehoben  wird,  so  ist  die  geleistete 

Arbeit  =  ^  PS  für  4  cbm  Wind. 

iO 

Soll  der  Winddruck  z.  B.  45  cm  Wassersäule  betragen,  so  ist  P=  rund 

riw '  *  °  00°  =  *50  kS>  wenn  der  Druck  von  4  0  m  =  1 000  cm  Wassersäule 
auf  4  qcm  =  4  kg  gesetzt  wird.  Demnach  wird  die  theoretische  Gebläsearbeit 

=  At  =  — ^— ,  wobei 

h  =  Winddruck  in  Millimeter  Wassersäule, 

Qi  =  sekundliche  Windmenge,  die  in  oben  gekennzeichneter  Weise,  in 

Hinblick  auf  Temperatur  und  Luftdruck  aus  Q{  berechnet  werden  muß. 

In  unserem  Falle  würde 

450 
At  =  -^r-  •  Oj  =  6  .  Q2  Pferdestärken 

sein,  gegenüber  der  obigen  Ziffer  von  5,88  •  Q2*    Die  Abweichung  ist  also 
bei  diesen  kleinen  Winddrücken  sehr  gering. 

Bei  einem  Schleudergebläse  würde  man  dann 

.V=etwa^^  =  42.02; 

bei  einem  Präzisionsgebläse 

6  •  Q* 
N=  -jr-gS  =  7,5  •  Q2  Pferdestärken  haben. 

Erhöht  man  die  Windpressung  bei  einem  Kupolofen,  so  wächst 
nach  einer  amerikanischen  Angabe  (Snow)  die  Gebläsearbeit  im  Sinne 
der  dritten  Potenz  aus  der  stündlichen  Erzeugungsmenge;  z.  B.  wuchs  sie 
bei  einem  Kupolofen,  dessen  stündliche  Erzeugungsmenge  von  9  auf  44  t 
gebracht  wurde,  im  Sinne  des  Verhältnisses  93 :  4  43  =  729  :  4334  =  4 :  4,8. 

Man  ersieht  daraus,  daß  es  nicht  ratsam  ist,  mit  der  Pressung  über 
das  Normalmaß  hinauszugehen. 

Windleitung. 

Die  Windleitung  soll  ausreichend  bemessen  und  absolut  dicht  sein. 
Es  kommen  für  die  Anfertigung  in  modernen  Anlagen  nur  genietete  oder 
geschweißte  Blechrohre  in  Betracht,  die  oberirdisch  verlegt  werden. 
Gußeiserne  Rohre  sind  zu  schwer.  Gemauerte  Kanäle  sind  nicht  zu  emp- 
fehlen, weil  sie  niemals  dicht  sind  und  auch  nicht  überwacht  werden 
können,  im  Zusammenhang  damit,  daß  man  sie  wegen  ihres  großen  Raum- 
bedarfs unterirdisch  anordnen  muß. 

0  sann,  Einen"  und  Stahlgießerei.    2.  Aufl.  8 
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Der  Durchmesser  der  Windleitung  wird  auf  Grund  der  sekundlichen 
Geschwindigkeit  in  der  Windleitung  berechnet.  Bei  einer  Stahlwerks- 
kupolofenanlage neuester  Zeit  wurde  eine  sekundliche  Windgeschwindig- 
keit von  22m  zugrunde  gelegt.  Bei  Gießereikupolöfen,  bei  denen  geringe 
Windspannung  besteht,  wird  man  zweckmäßigerweise  die  Geschwindig- 
keit nicht  über  4  0 — 45  m  steigern,  wie  es  v.  Hauer  auch  für  Kaltwind- 
leitungen von  Hochöfen  vorschreibt.  Abweichungen  von  der  geraden  Linie 
und  Abzweigungen  sind  in  den  gebotenen  Kurvenradien  vorzunehmen. 

Messung  des  Winddrucks  und  der  Windmenge. 

Der  Winddruck  wird  mit  einer  U förmig  gebogenen  Glasröhre  ge- 
messen, indem  man  die  Entfernung  der  beiden  Wasserspiegel  abgreift  und 


/^\ 


/^\ 


u 
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Abb.  61.    Pitotröhre. 


als  Wassersäule  bezeichnet.  Da  solche  Glas- 
röhren leicht  zerbrechlich  sind  und  das  Ab- 
greifen der  Wassersäule  (eine  aufgetragene 
Skala  muß  immer  in  Rücksicht  auf  das  Ver- 
dunsten des  Wassers  neu  eingestellt  werden) 
etwas  unbequem  ist,  hat  man  neuerdings 
Federmanometer  eingeführt,  die  auch  mit 
selbsttätigem  Schreibwerk  geliefert  werden. 
Um  die  Windmenge  zu  messen,  be- 
stimmt man  die  Windgeschwindigkeit  und 
findet  unter  Zugrundelegung  des  Quer- 
schnitts und  der  Korrekturziffern  für  Luft- 
temperatur und  Barometerstand 
die    Windmenge    in    Kubikmetern. 


:z 


Abb.  62.   Windgeschwindigkeitsmessung  nach  Paul 
de  B  r  a  y  n  -  Düsseldorf. 


Abb.  ßl.    Messung  der  Windgeschwindigkeit  unter 

Benutzung  einer  Querschnittsverengung  durch  eine 

durchlochte  Zinkblechscheibe. 


Derartige  Messungen  sind  erst  neuerdings  eingeführt.  Bedient  man 
jeden  Kupolofen  mit  seinem  eigenen  Gebläse  und  zwar  mit  einem  Kapsel- 
gebläse, so  gibt  die  Beobachtung  des  Winddruckmessers  die  nötige 
Betriebskontrolle.    Etwas  anderes  ist  es  allerdings,  wenn  mehrere  Kupol- 
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ufen  gleichzeitig  von  einer  Windleitung  aus  versorgt  oder  auch  Ventilatoren 
als  Kupolofengebläse  verwendet  werden.  In  diesem  Falle  ist  die  Messung 
der  Windmenge  angezeigt. 

Das  Verfahren  beruht  auf  Anwendung  der  Pitotröhre,  die  im  Sinne 
der  Abb.  64  eine  Druckhöhe  II  ablesen  laßt,  aus  H  folgt  v  =  Y  %  g  h, 
wobei  g  die  Erdbeschleunigung  ist  und  h= Wasser- 
säule, in  eine  gleichschwere  Luftsäule  umgerechnet. 
Unter  Einführung  von  Koeffizienten  und  des  Wertes 
der  Gasdichte  gelingt  es  dann,  Apparate  zu  bauen, 
die  zuverlässige  Werte  geben  und  selbstschreibend 
eingerichtet  sind1). 

Ein  selbstschreibender  Apparat  der  Firma 
Paul  de  Bruyn,  Düsseldorf  ist  schematisch 
in  Abb.  68  dargestellt.  Andere  Apparate  baut  die 
Hydroapparate-Bauanstalt  in  Düsseldorf. 
Die  Abb.  632)  stellt  eine  Anordnung  dar,  die  in 
folgender  Weise  benutzt  werden  soll:  In  die  Wind- 
leitung (0  =  D)  wird  eine  Blechscheibe  einge- 
spannt, die  eine  kreisrunde  Öffnung  vom  Durch- 
messer <J  erhält. 


f= 

9  = 
7  = 


Windmenge  in  cbm  für  \  Sekunde. 

K.fyjiK.u- 

d2-  7t 


K 
a 
m 


;  H = Wassersäule  in  m/m.     Abb  w  Zng.  ^  Drackme88er 

'  (auch      Windgeschwindigkeit«- 

-D2  •  7t  messet)  der  Hydroapparate-Bau- 

T —  qmj         r  = - qm;  anetalt   in   Dttaseldorf.      Nach 

*                                          *  Stahl  und  Eisen,  1Ü11,  S.  573. 

Erdbeschleunigung. 

Gewicht  \  cbm  Luft  bei  der  betreffenden  Temperatur  und  dem 

betreifenden  Barometerstande,  y  =  1,29  kg,  bei  0°  und  76  cm 
Quecksilbersäule 3). 

Koeffizient  =  ~ . 

4  —  m  •  a 

Kontraktionskoeffizient  =  0,61  bis  0,62  bei  m  =  0,05  bis  0,25. 
i 
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Die  Öffnung  ö  wird  durch  eine  Zinkblechscheibe,  die  sauber  aus- 
geschnitten ist,  gebildet.  Die  Windleitung  muß  weit  genug  sein,  um  durch 
die  Verengung  keine  Störung  aufkommen  zu  lassen,  z.  B. 

D  =  450  m/m,  ä  =  31 0  m/m. 


4)  Näheres  findet  der  Leser  in  Stahl  und  Eisen,  1907,  S.  618. 

2)  Zeitschrift  D.  Ingenieure,  4908,  S.  285. 

3)  Bei  sehr  genauen  Untersuchungen  muß  man  auch  den  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Luft  in  Rücksicht  ziehen. 

8* 
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Einen  selbstschreibenden  Winddruck-  und  Windgeschwindigkeitsmesser 
zeigt  Abb.  64.     Die  Druckhöhen  sind  umgerechnet  im  Sinne    der  Formel 

v  =  \     g—  =!/-?•  VH:  wobei  H  =  Druckhöhe  in  m/m  und  s  =  Ge- 

r  S  f       8  ' 

wicht  eines  cbm  Luft  in  kg.  Aus  der  Geschwindigkeit  v  ergibt  sich  bei 
bekanntem  Querschnitt  die  Windmenge.  Allerdings  können  derartige  selbst- 
schreibende Apparate  niemals  ganz  zuverlässige  Werte  ohne  Zuhilfenahme 
einer  Umrechnung  geben  (vgl.  Hoff,  Stahl  und  Eisen,  1914,  S.  4440). 

Wie  aus  dieser  Betrachtung  hervorgeht,  verhalten  sich  die  Geschwindig- 
keiten und  folglich  auch  die  Windmengen  zweier  Kupolöfen,  die  gleichen 
Windleitungsquerschnitt  besitzen,  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  abge- 
lesenen Wassersäulen.  Dies  gilt  natürlich  nur  bedingt  und  nur  angenähert; 
denn  es  können  Stauwiderstände  auftreten. 


9.  Das  Gattieren  und  seine  Grundlagen. 

»Gattieren«  heißt  Roheisensorten  und  Brucheisen  derartig  vermengen, 
daß  eine  gewollte  chemische  Zusammensetzung  des  flüssigen  Eisens  erfolgt. 
Um  richtig  zu  gattieren,  ist  es  zunächst  erforderlich,  daß  man  weiß,  welche 
chemische  Beschaffenheit  die  Gußstücke  haben  müssen,  um  den 
gestellten  Anforderungen  zu  genügen.  In  zweiter  Linie  muß  man  die 
Schmelzvorgänge  kennen;  denn  das  Eisen  erfährt  beim  Umschmelzen 
erhebliche  Veränderungen. 

Um  zu  wissen,  welche  chemische  Beschaffenheit  die  Gußstücke  haben 
müssen,  ist  erforderlich,  daß  man  den  Einfluß  der  Eisenbegleiter  auf  das 
Gußeisen  kennt. 


Der  Einflnß  der  Eisenbegleiter  auf  die  Beschaffenheit  des 

Gußeisens. 

Unser  Roheisen  ist  bekanntlich  eine  Legierung  des  Eisens  mit  einer 
großen  Zahl  von  Elementen.  In  erster  Linie  kommen  Kohlenstoff, 
Silizium,  Mangan,  Schwefel  und  Phosphor  in  Betracht.  Mit  diesen 
Körpern  muß  der  Eisengießer  besonders  eingehend  vertraut  sein. 

Betrachten  wir  die  Bruchfläche  verschiedener  Roheisenmarken,  so 
finden  wir  rein  weißes,  strahliges  Gefüge  und  andererseits  ein  grobkörniges, 
tiefschwarzes  Gefüge  als  Grenzfälle;  zwischen  diesen  aber  ungezählte  Über- 
gänge, feinkörnig  grau,  weiß  mit  grauem  Rande,  weiß  mit  größeren 
oder  kleineren  grauen  Punkten,  grobes  Korn  mit  matten  feinkörnigen 
Flecken  usw. 
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Führt  man  Graphitbestimmungen  aus,  so  erhält  man  insofern  Klarheit, 
als  man  sieht,  daß  die  graue,  bzw.  schwarze  Farbe  durch  Graphitaus- 
scheidung bedingt  wird.  Rein  weißes  Bruchgefüge  läßt  auf  das  Fehlen 
von  Graphit  schließen. 

Graphit  ist  Kohlenstoff,  der  beim  Erstarren  oder  besser  gesagt,  unmittel- 
bar nachher  auskristallisiert  ist.  Flüssiges  Eisen  enthält  keinen  Graphit, 
sondern  den  gesamten  Kohlenstoff  in  gebundener  Form.  Diese  Beziehungen 
sollen  in  dem  Kapitel  Metallographie  näher  erläutert  werden.  Gegen- 
wärtig genügt  es,  wenn  wir  uns  klar  machen,  daß  der  Graphitgehalt  in  weit- 
gehendem Maße  die  Verwendbarkeit  des  Gußstücks  beeinflußt. 

Ein  Gußstück  mit  zu  geringem  Graphitgehalt  ist  nicht  bearbeitungs- 
fähig,  es  ist  hart  und  spröde  und  wird  durch  den  leisesten  Schlag  zer- 
trümmert Andererseits  stelle  man  sich  einen  Dampfzylinder  vor,  aus 
einer  Gattierung  gegossen,  derart,  daß  eine  sehr  starke  Graphitausschei- 
dung eintritt.  Ein  solcher  Zylinder  wird  beim  Abdrehen  Staub  entwickeln, 
das  ist  eben  herumfliegender  Graphit.  Er  wird  nach  dem  Abdrehen  eine 
poröse  Oberfläche  zeigen,  welche  ungünstige  Reibungsverhältnisse  ergibt, 
und  auch  kaum  bei  einer  Wasserdruckprobe  dicht  halten,  weil  das  Ge- 
füge lose  und  schwammig  ist.  Wir  müssen  also  wissen,  in  welcher 
Weise  die  Graphitausscheidung  beeinflußt  wird. 

Man  kann  folgende  Hauptregeln  aufstellen: 

4.  Langsame  Abkühlung  begünstigt,  schnelle  Abkühlung  er- 
schwert die  Graphitausscheidung. 

2.  Silizium  begünstigt,  Mangan  erschwert  die  Graphitaus- 
scheidung. 

3.  Schwefel  erschwert  die  Graphitausscheidung,  Phosphor 
begünstigt  sie  etwas. 

4.  Erniedrigt  man  den  Kohlenstoffgehalt  z.  B.  durch  Eingat- 
tieren  von  Schmiedeisenabfällen  oder  kohlenstoffarmem  Roheisen, 
so  erniedrigt  man  dadurch  stark  den  Gehalt  an  Graphit. 

Durch  Regel  1  wird  ohne  weiteres  erklärt,  warum  eine  im  Sande  er- 
kaltete Roheisenmassel  ein  graues,  mehr  oder  minder  körniges  Bruch- 
gefüge zeigt,  und  andererseits  ein  in  eiserner  Kokille  erstarrtes  Roheisen 
lichtgrau,  weiß  oder  halbiert  fällt.  Weiter  wird  auch  klar,  daß  die 
Wandstärke  eines  Gußstücks  einen  großen  Einfluß  übt.  Dasselbe  Eisen, 
zu  einer  dünnen  Ofenplatte  und  andererseits  zu  einem  schweren  Schwung- 
rade vergossen,  kann  im  ersteren  Falle  rein  weißes  Bruchgefüge,  im 
letzteren  Falle  tiefgraues  grobkörniges  Bruchgefüge  zeigen.  Daraus  ist 
ohne  weiteres  abzuleiten,  daß  man  die  Gattierung  der  Wandstärke 
entsprechend  einstellen  muß. 

Dies  geschieht  im  praktischen  Gießereibetriebe  am  einfachsten,  wenn 
man   den  Siliziumgehalt  der  Wandstärke   entsprechend  regelt  und  die 
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andern  Körper  als  konstante  Größen  behandelt.  Man  kann  das  letztere 
im  Sinne  der  folgenden  Ausführungen  ganz  gut  tun. 

Ein  Mangangehalt  bis  zu  etwa  0,8  #  im  Gußstuck  ist  ohne  erheb- 
lichen Einfluß  auf  die  Graphitausscheidung,  weil  sein  Bestreben,  den  Ge- 
samtkohlenstoffgehalt  zu  erhöhen,  seiner  graphitmindernden  Eigenschaft 
entgegenwirkt. 

Schwefel  ist  ein  so  schädlicher  Körper,  daß  er  auch  aus  andern 
Gründen  in  ganz  geringen  Grenzen  gehalten  werden  muß. 

Der  Einfluß  des  Phosphors  kann  in  dieser  Hinsicht  zunächst  auch 
vernachlässigt  werden,  da  er  nicht  von  Bedeutung  ist,  sofern  man  in  den 
Grenzen,  welche  der  Eisengießereibetrieb  auch  aus  andern  Gründen  be- 
dingt, bleibt. 

Es  sollen  im  folgenden  die  Beziehungen  der  genannten  chemischen 
Körper  und  ihr  Einfluß  erörtert  werden: 

1.  Kohlenstoff. 

Der  Kohlenstoff  tritt  als  Legierungsbestandteil  des  Eisens  in  drei 
Formen  auf. 

a)  Graphit  und  graphitische  Temperkohle, 

b)  Karbidkohle,  als  Bestandteil  der  chemischen  Verbindung  Eisen- 
karbid Fe3C, 

c)  Härtungskohle,  die  hier  am  besten  unter  Hinweis  auf  das  Kapitel 
» Metallographie c  dahin  erklärt  wird,  daß  sie  Kohlenstoff  darstellt,  der 
weder  Graphit,  noch  Karbidkohle  ist. 

Das  Kennzeichen  des  weißen  Eisens  ist  das  Fehlen  des  Graphits,  der 
Kohlenstoff  ist  nur  als  Härtungskohle  und  in  Form  von  Eisenkarbid  ent- 
halten. Bei  sehr  siliziumreichen  Roheisengattungen  kann  unter  Umständen 
der  Graphitanteil  400#  betragen.  Tiefgraues  Gießereiroheisen  hat  oft 
bis  90  %  Graphit,  unter  vollständigem  Wegfall  der  Härtungskohle. 

Alle  drei  Gattungen  von  Kohlenstoff  lassen  sich  durch  chemische  Ope- 
rationen trennen.  Temperkohle  und  Graphit  lassen  sich  chemisch  nicht 
unterscheiden;  tatsächlich  besteht  auch  kein  Unterschied.  Temperkohle 
ist  nur  viel  feiner  als  Graphit  und  tritt  nur  unter  besonderen  Bedin- 
gungen auf. 

Der  Gesamtkohlenstoff  umfaßt  alle  die  genannten  Kohlenstoff- 
formen. Seine  Bestimmung  ist  ausschlaggebend;  denn  ob  mehr  oder 
weniger  Graphit  entsteht,  ist  auch  abhängig  von  den  Abkühlungsverhält- 
nissen, also  von  physikalischen  Vorgängen.  Es  haben  deshalb  Graphit- 
bestimmungen im  gewöhnlichen  Gießereibetriebe  keinen  Zweck. 

Das  Aufnahmevermögen  des  Eisens  für  Kohlenstoff  ist  be- 
schränkt; Silizium  vermindert  es,  Mangan  erhöht  es;  abgesehen  davon  wird 
die  KohlenstofTaufnahme  durch  hohe  Gestelltemperatur  des  Hochofens  be- 
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günstigt.  Der  Höchstgehalt  an  Kohlenstoff  im  Eisen  ist  7,52  # *).  Von 
dem  Kohlenstoffgehalt  in  mangan-  und  siliziumreichem  Roheisen  wird  im 
folgenden  die  Rede  sein.  Eine  auf  Untersuchungen  von  Ledebur  be- 
ruhende Zahlentafel  soll  hier  folgen. 


Bezeichnung 


Ktrbid- 
kohle 


H&rtnngs- 
kohle 


Gesamt- 
kohle 


Tiefgraues  Roheisen  mit  2,77%  Silizium,  4,3#  Mangan 

Lichtgraues  Roheisen  mit  4 ,02  %  Silizium,  0,28  %  Mangan 

Gewöhnliches  weißes  Eisen  mit  0,72?©  Silizium,  0,4  0# 

Mangan 


3,38 
2,40 

0,4  6 


0,44 
0,73 

4,88 


0,4  7 


0,5'. 


3,77 
8,30 

2,58 


2.  Silizium. 

Silizium  erniedrigt  die  Menge  des  Gesamtkohlenstoffs.    In  Legierungen 

zwischen  2 — 5#   Silizium  verdrängt  etwa  \  %  Silizium  0,303#  Kohlen- 
stoff2). 

0,00  Si  4,30  C  3,28  Si  3,34  C 

0,19  »    4,21  »  5,18  »   2,78  » 

0,51   »    4,02  >  27,18  »    0,79  »  . 

2,11   »    3,70  » 

Für  Gießereiroheisen  stellt  sich  die  Beziehung  etwas  anders.  Nach  Aus- 
weis der  auf  S.  11  mitgeteilten  Zahlentafel  hatte  ein  Hämatit  mit  1,8  bis 
2,0  %  Silizium  den  höchsten  Gehalt  an  Gesamtkohlenstoff. 

Andererseits  erhöht  Silizium  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Graphits, 
indem  es  die  Bildung  des  Eisenkarbids,  welches  die  Grundbedingung  der 
Entstehung  des  weißen  Eisens  ist,  vermindert  oder  unterdrückt. 

Beide  Einflüsse  laufen  sich  einander  entgegen,  daher  gibt  es  einen 
Siliziumgehalt,  bei  welchem  ein  Maximum  besteht.  Bei  diesem  Gehalte, 
den  man  bei  etwa  2,7#  Silizium  annehmen  kann,  erreicht  die  Graphit- 
menge, in  Prozenten  vom  Roheisengewicht  ausgedrückt,  ihren  höchsten  Be- 
trag. Steigt  der  Siliziumgehalt  weiter,  so  treten  matte  Flecken  im  grob- 
körnigen Gefüge  auf,  die  häufig  die  irrige  Vorstellung  hervorrufen,  daß 
es  sich  um  ein  minderwertiges  Roheisen  handle,  was  natürlich  grund- 
verkehrt ist. 

Die  folgende  Zahlentafel  gibt  Einblick  in  diese  Beziehungen  des  Kohlen- 
stoff- und  Graphitgehalts  zum  Siliziumgehalt. 


4)  Diese  Angabe  bezieht  sich  auf  ein  im  Girodofen  elektrisch  erzeugtes  Eisen  (mit 
verhältnismäßig  wenig  Begleitern)  mit  0,84  %  Silizium,  0,68#  Mangan,  0,4  43  #  Schwefel 
und  0,074  #  Phosphor. 

2)  Wüst  und  Petersen,  »Metallurgie«,  4906,  S.  844. 
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Zahlentafel. 


Bezeichnung 


Silizium 


% 


Gesamt- 
kohlenstoff 


Graphit 
% 


Mangan 
% 


Graphit  vom 

Gesamt- 
kohlenstoff 

% 


Siliziumeisen  von  Horde  (nach  LedeburJ 
Siliziumeisen  von  Friedenshütte  (von  Jüngst 

mitgeteilt) 

Siliziumreiches  englisches  Gießereiroheisen 
Tiefgraues  Roheisen  (Ledebur)  .  .  .  . 
Gießereiroheisen  (nach  A.  vonKerpely1) 

Nr.    I 

.     II 

•  III 

•  IV 

»V 


46,31 

4  0,38 
4,37 
3,33 

2,25 
4,95 
4,75 
4,55 
4,45 


0,80 

4,90 
2,74 
3,77 

4,19 
8,78 
3,47 
3,23 
3,02 


0,80 

4,90 
2,64 
2,40 

3,25 
2,55 
4,95 
4,45 
0,85 


4,22 

4,02 

0,74 
4,30 

4,25 
1,05 
0,95 
0,65 
0,58 


400 

400 
96 
64 

75 
68 
56 
36 
28 


Die  Zusammenstellung  zeigt  ein  Anwachsen  der  Graphitgehalte,  d.  h. 
in  %  vom  Roheisengewicht,  bis  2,25  #  Silizium;  auch  darüber  hinaus 
geht  dies  so  weiter,  bis  die  Grenze  bei  2,7#  Silizium  erreicht  ist.  Re- 
lativ, d.  h.  in  %  vom  GesamtkohlenstofY,  nimmt  der  Graphitgehalt  aller- 
dings weiter  zu,  weil  bei  hohen  Siliziumgehalten  die  geringe  Menge  des 
Kohlenstoffs  ausschließlich  als  Graphit  auskristallisiert.  Solche  eben- 
genannten Siliziumeisen  sind  nicht  grau,  sondern  weiß  bis  gelblichweiß 
mit  eingestreuten  Graphitnestern. 

Der  Mangangehalt  ist  in  der  obigen  Zusammenstellung  innerhalb  der 
bei  Gießereiroheisen  üblichen  Grenzen  anzunehmen. 

Die  richtige  Bemessung  des  Siliziumgehalts  ist  die  Hauptsache  bei 
der  Berechnung  der  Gattierung.  Man  kann  ihn  in  Rücksicht  auf  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Abnutzung,  auch  zur  Erzielung  guter  Dichtigkeit 
des  Gefüges,  um  so  niedriger  halten,  je  geringer  die  Gefahr  der  Span- 
nungen und  des  Lunkerns  ist.  In  dieser  Richtung  wird  noch  auf  die 
Rolle  der  schädlichen  Eisen  begleiten  Phosphor,  Schwefel  usw.  hingewiesen 
werden.  Es  spielen  aber  auch  die  Einflüsse  der  Gestaltung  und  der  Wand- 
stärke des  Gußstücks  eine  große  Rolle.  Im  allgemeinen  bedingt  geringere 
Wandstärke  und  verwickelte  Gestalt  größere  Vorsicht  in  dieser  Richtung. 
Ein  Geizen  mit  dem  Siliziumgehalt  ist  natürlich  ebenfalls  nicht  am  Platze. 
Es  rächt  sich  leicht  auch  durch  Vermehrung  der  Bearbeitungskosten. 

Ein  höherer  Gehalt  als  2,8#  Silizium  im  Gußstück  ist  zu  verwerfen. 
Eine  Ausnahme  bilden  nur  Gußstücke,  die  für  den  Bau  von  Dynamo- 
maschinen bestimmt  sind  und  besondere  magnetische  Eigenschaften  zeigen 


4)  A.  von  Kerpely,  Eisen  und  Stahl  auf  der  Weltausstellung  in  Paris.    Leipzig, 
4  879.     S.  76. 
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müssen,  ebenso  Gußstücke,  die  den  stärksten  Säuren  widerstehen  sollen.  Ein 
Siliziumgehalt  von  1%  härtet  geradezu,  das  Eisen  verliert  seine  Wider- 
standsfähigkeit, es  wird  faulbrüchig  [West,  vgl.  Metallurgie  des  Gußeisens 
aus  der  Feder  des  Verfassers1)].  Ein  Eisen  mit  5,3  #  Silizium  war  nach 
Jüngst  (Schmelzversuche)  hart,  spröde  und  wenig  fest.  Ein  Gußstück  aus 
Ferrosilizium  mit  10,6#  Silizium  zeigte  auch  große  Neigung  zum  Saugen. 

3.  Mangan. 

Mangan  vermehrt  die  Aufnahmefähigkeit  des  Eisens  für  Kohlenstoff, 
vermindert  aber  die  Graphitausscheidung.  Demnach  sind  Mangan  und 
Silizium  entgegengesetzt  wirkende  Körper.  Daher  kommt  der  Einfluß  des 
Mangans  erst  genügend  zur  Gellung,  wenn  seine  Wirkung  nicht  durch 
Silizium  abgestumpft  wird. 

Die  Beeinflussung  des  Gesamtkohlensto.ffgehalts  durch  Man- 
gan wird  durch  die  folgende  Zahlentafel  erwiesen: 

Beziehung  zwischen  Mangan  und  Kohlenstoff 
(nach  Wüst,  Metallurgie  1909,  S.  9). 

0,06  #  Mangan  4,28  #  Kohlenstoff 

2,15  •         »  4,81  *  » 

6,65  »  »  4,40  » 

12,78  »         »  5,41  » 

80,45  »         »  6,90  * 

Eisenmangan  mit  35#  Mangan  hatte  5,53#  Kohlenstoff 

55  »         »  *      5,31  »  » 

77  9         >  »      6,94  »  > 

Mangan  begünstigt  das  Hartwerden  und  vermehrt  die  Schwin- 
dung. Jedoch  kommt  dieser  Einfluß  bei  normalem  Siliziumgehalt  erst 
zur  Geltung,  wenn  der  Mangangehalt  über  0,8^  steigt.  Will  man  diese 
Grenze  erheblich  überschreiten,  so  darf  man  dies  nur  tun,  wenn  man 
auch  den  Siliziumgehalt  über  das  Normale  hinaus  hebt.  Ist  der  Phos- 
phorg ehalt  hoch,  so  soll  man  nicht  über  0,7#  Mangan  im  Gußstück 
setzen,  sofern  es  sich  um  stark  beanspruchte  Maschinenteile  handelt, 
weil  die  vom  Mangan  und  vom  Phosphor  herrührenden  Sprödigkeiten  sich 
summieren.  Andererseits  ergaben  Gußstücke  mit  0,85  bis  0,90#  Mangan, 
bei  1,7  bis  2,3#  Silizium,  vorzügliche  Resultate,  wenn  der  Phosphor- 
gehalt nur  etwa  0,1  bis  0,2#  betrug.  Man  kann  sogar  bei  Gußstücken, 
die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Abnutzung  und  Säureangriff  zeigen  müssen, 
noch  höher  gehen,  wenn  man  nur  darauf  bedacht  ist,  den  Phosphor-  und 
Schwefelgehalt  niedrig  zu  halten  und  die  Entstehung  von  Spannungen 
ängstlich  vermeidet.  So  findet  man  bis  zu  1,2#  Mn  in  starkwandigen 
Gußstücken,  z.  B.  Einsätzen  von  Gasmaschinenzylindern. 

K)  Stahl  und  Eisen,  4  907,  S.  596. 
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Hält  man  die  eben  genannten  Grenzen  inne,  so  lernt  man  den  Mangan- 
gehalt nur  als  forderlich  kennen.  Das  Gußeisen  erhält  geradezu  bessere 
Festigkeitseigenschaften,  weil  Mangan  den  schädlichen  Einfluß  des  Schwefels 
herabsetzt,  auch  wird  das  Eisen  dünnflüssiger.  Das  Gußeisen  wird  aus 
diesem  Grunde  eher  weicher  als  härter  und  zeigt  auch  keine  Zunahme 
des  Schwindmaßes.  Abgesehen  davon  kommt  zur  Geltung,  daß  Mangan 
beim  Umschmelzen  das  Silizium  schützt  und  dadurch  mittelbar  die 
Gußstücke  vor  dem  Hartwerden  bewahrt.  •  Man  soll  daher  so  gattieren, 
daß  man  mindestens  0,4  bis  0,5#  Mangan  im  Gußstücke  hat,  besser 
noch  etwas  mehr;   0,7 #  wird  wahrscheinlich  die  günstigste  Ziffer  sein. 

Nur  bei  Gußstücken,  die  hohen  Temperaturen  ausgesetzt  sind, 
muß  man  auf  möglichst  geringen  Mangangehalt  sehen.  Früher  bezog  man 
diese  Maßnahme  auch  auf  Stahl werkskokillen,  ist  aber  anderer  Ansicht 
geworden;  wenigstens  haben  sich  auch  Kokillen  mit  normalem  Mangan- 
gehalt gut  bewährt.     Näheres  siehe  weiter  unten. 

4.  Schwefel. 

Schwefel  ist  schon  deshalb  sehr  schädlich,  weil  er  die  Härte  und 
Sprödigkeit  außerordentlich  vermehrt,  ebenso  auch  das  Schwindmaß. 
Mit  der  Vermehrung  des  Schwindmaßes  geht  die  Neigung  zu  Spannungen 
und  zum  Lunkern  Hand  in  Hand.  Dazu  kommt,  daß  er  Ausseige- 
rungen begünstigt,  die,  auf  der  Oberfläche  schwimmend,  als  Fremdkörper 
in  das  Gußstück  gelangen  und  hier  Störungen  hervorrufen.  Bezüglich  der 
Graphitausscheidung  wirkt  Schwefel  gerade  entgegengesetzt  wie  Silizium. 
Eine  Zunahme  des  Schwefelgehalts  um  0,4  #  kommt  einer  Abnahme  des 
Siliziumgehalls  um  1^  gleich  (West1)).  Zur  Begründung  sei  folgende 
Zahlentafel  eingefügt,  die  dahin  zu  verstehen  ist,  daß  die  mit  1,2,3  usw. 
gekennzeichneten  Fälle  durchweg  Gußstücke  von  gleicher  Härte  ergaben. 


Bezeichnung 

Nr.  1 
% 

Nr.  2 
% 

Nr.  3 

Nr.  4 
% 

Nr.  5 

Nr.  6 
% 

Schwefel     .     . 
Silizium .     .     . 

0,01 
2,00 

0,02 
2,10 

0,03 

2,20 

0,04 
2,30 

0,05 
2,40 

0,06 
2,50 

Schwefel  vermindert  nicht  nur  die  Graphitausscheidung,  sondern  setzt 
auch  den  Gesamtkohlenstoffgehalt  herunter. 

Schmelzversuche,  die  in  Percys  Laboratorium2)  seinerzeit  im  Tiegel 
angestellt  wurden,  ergaben  beim  Zusammenschmelzen  von  grauem  Roh- 
eisen mit  Schwefeleisen  eine  Ausscheidung  von  graphitähnlichem  Kohlen- 
stoff zwischen  Metallkönig  und  Schlacke.  Der  Schwefelgehalt  hatte  eben 
das   Lösungsvermögen  des   Eisens   für  Kohlenstoff  heruntergedrückt  und 

4)  Stahl  und  Eisen,  1907,  S.  597. 

2)  Vgl.  Wedding,  Ausf.  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde.    Band  I.     S.  277f. 
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letzteren  zur  Ausscheidung  gezwungen.  Es  waren  z.  B.  im  Metallkönig  her- 
nach nur  3,4  7#  Kohlenstoff  anstatt  3,84  #  Kohlenstoff  des  Einsatzes  vor- 
handen. 3,9#  statt  4,4  6#  usw.  Das  Bruchaussehen  eines  Metallkönigs 
mit  2,4  2#  Schwefel  war  weiß. 

Man  soll  den  Schwefelgehalt  im  Gußstuck  bei  leichtem  Guß  nicht  höher 
als  auf  0,08#,  bei  mittlerem  nicht  höher  als  0,4  0#  und  bei  schwerem 
Guß,  bei  dem  kein  Querschnitt  unter  50  mm  stark  ist,  nicht  höher  als 
0,4  2  #  (Foundry  4903,  II,  S.  4  44)  kommen  lassen.  Gußstucke,  die  eine 
starke  Beanspruchung  erfahren,  und  namentlich  solche,  welche  hoch  er- 
hitzt werden,  dürfen  nicht  einmal  diese  Grenzen  erreichen.  Daß  man 
n  Schweden1)  gußeiserne  Geschützrohre  absichtlich  mit  einem  Schwefel- 
gehalt von  0,4  5#  goß,  ist  unter  dem  Hinweis  zu  verstehen,  daß  es  sich 
um  außerordentlich  festes  und  zähes  Holzkohleneisen  bester  Beschaffen- 
heit handelte,  dessen  Härte  etwas  vergrößert  werden  sollte. 

Auch  der  Verfasser  hat  Schwefeleisen  beim  Guß  von  Hartgußwalzen 
in  der  Pfanne  zugesetzt,  um  die  Härte  zu  heben.  Dies  wurde  auch  er- 
reicht, aber  es  ergaben  sich  sehr  leicht  Mißerfolge  (infolge  von  Seigerungs- 
erscheinungen),   so  daß  die  Versuche  wieder  eingestellt  werden  mußten. 

In  Bremsbacken  für  Eisenbahnwagen  sind  0,4  5#  Schwefel  nicht 
nur  unschädlich,  sondern  vielfach  sogar  erwünscht.  Es  sind  dies  auch 
Gußstücke  von  einfacher  Form,  bei  denen  nicht  gut  Schaden  geschehen 
kann  und  eine  größere  Härte  gerade  erwünscht  ist. 

Der  Einfluß  des  Schwefels  auf  den  Gesamtkoblenstoff-  und  Graphit- 
gehalt wird  auch  durch  folgende  Zahlen  werte  erläutert: 

Einfluß  des  Schwefels  (nach  Wüst)2). 

Weißes  Eisen  0,06  Schwefel  3,45  Gesamtkohlenstoff 
Dasselbe    >      4,20         »         3,47  > 

Demnach  4  Schwefel  =  ungefähr  fä  =  0,4  G 
Graues  Eisen  0,05  Schwefel  4,63  Graphit 
Dasselbe    »      4,40         >         0,03 

5.  Phosphor. 

Phosphor  erniedrigt  das  Lösungsvermögen  des  Eisens  für  Kohlenstoff. 
Eine  handelsübliche  Phosphoreisenlegierung  hatte 

bei  4  2,72  #  Phosphor  2,4   bis  2,2  #   Kohlenstoff, 
»    44,26#  »         2,46  >     2,87#         »         , 

wobei  der  Siliziumgehalt  etwa  0,2,  der  Mangangehalt  etwa  0,4  bis  0,5  # 
betrug. 


4)  Vgl.  Wedding,  Ausf.  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde.    Band  I.    S.  284. 

5)  Metallurgie,  4  906,  S.  201. 


124 


9.  Das  Gattieren  und  seine  Grundlagen. 


Einige  andere  Zahlenwerte  sollen  hier  folgen: 

Einfluß  des  Phosphors  (Wüst)1). 

Weißes  Eisen  0,02#  Phosphor  3,U#  Gesamtkohlenstoff 

>  0,6  »  3,02 

>  1,8  »  3,07                     » 

>  0,02  »  4,96  Graphit 

>  0,64  »  1,86         > 

>  1,28  »  1,95 

>  2,01  »  2,00         »     . 


Dasselbe 

Graues 
Dasselbe 


Phosphor  begünstigt  also  die  Graphitausscheidung;  man  sieht  aber,  daß 
die  Unterschiede  im  Gesamtkohlenstoff-  und  Graphitgehalt  bei  den  Phos- 
phorgehalten, wie  sie  im  Eisengießereibetriebe  in  Erscheinung  treten,  nicht 
bedeutend  sind.    Dies  wird  auch  durch  die  folgende  Zahlentafel  bestätigt. 

Zahlentafel. 


Bezeichnung 


Phosphor 


"o 


Silizium 
% 


Hangan 
% 


Kohlenstoff 


Graphit 
% 


Deutsches  H&matitroheisen  nach  persön- 
licher Mitteilung 

Schottisches  Roheisen  nach  Ledebur 
Englisches  Roheisen  nach  Wachler  .     . 

Lothringer  Roheisen.     .* 

»  >        


0,07 

2,5-3,0 

0,8-4,0 

3,8-4,0 

0,80 

2,77 

4,34 

3,78 

4,50 

2,25 

0,60 

3,60 

4,78 

2,74 

0,59 

3,82 

4,89 

2,25 

0,60 

3,74 

i 

3,83 


3,30 
3,40 


Daß  ein  Phosphorgehalt  die  Graphitausscheidung  begünstigt,  wird 
auch  dadurch  gekennzeichnet,  daß  es  viel  leichter  ist,  ein  phosphorreiches 
Gießereiroheisen  mit  gutem  Korn   herzustellen,   als   ein  Hämatitroheisen. 

Bezüglich  der  Einwirkung  des  Phosphors  auf  die  Festigkeitseigen- 
schaften muß  man  sich  von  vornherein  von  den  Vorstellungen  frei- 
machen, welche  der  Phosphorgehalt  bei  schmiedbarem  Eisen  erweckt. 
Hier  gilt  ein  Gehalt  von  0,1  %  Phosphor  in  Hinblick  auf  den  gefahr- 
lichen Kaltbruch  meist  als  eben  noch  zulässig  (bei  Schweißeisen  liegt 
die  Grenze  etwas  hoher).  Bei  Qualitätsseisen  geht  man  weit  unter  diese 
Grenze,  schon  weil  der  Phosphor  die  DehnungszifTer  erheblich  herabsetzt. 
Bei  Gußeisen  ist  dies  anders.  Man  kann  bis  0,75  #  Phosphor  ohne  Be- 
denken gehen,  auch  darüber  hinaus,  wenn  es  sich  nicht  um  stark  bean- 
spruchte Teile  handelt.  Kunst-,  Ofen-,  Feinguß-,  auch  Radiatorenguß, 
lassen  sich  garnicht  ohne  erheblichen  Phosphorgehalt  herstellen,  weil  ohne 
ihn  nicht  ein  so  dünnflüssiges  Eisen  erzeugt  werden  kann,  wie  es  nötig 
ist,   um   die   dünnen  Querschnitte   auszufüllen.     Lehmgußwalzen,    die 


1)  Metallurgie,  4906,  S.  204. 
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stark  auf  Bruch  beansprucht  werden,  sollen  nicht  über  0,4  #  Phosphor 
enthalten.  Hartgußwalzen  können  mehr  enthalten,  weil  sie  nicht  so  stark 
auf  Bruch  beansprucht  werden.  Man  findet  aber  auch  hier  nicht  mehr 
als  0,6  #  Phosphor.  Die  amerikanischen  Hartgußräder  für  Eisenbahnen 
haben  nur  etwa  0,35  #  als  Maximum. 

Ein  Phosphorgehalt  über  1 ,3  %  macht  allerdings  das  Eisen  hart  und  ist 
deshalb  zu  vermeiden.  Ofen-  und  Poterieguß  stellt  man  auf  \  ,25  #  Phosphor 
ein,  Röhrenguß  auf  etwa  \  %.  Gußstücke,  die  einer  hohen  Temperatur 
ausgesetzt  werden  und  namentlich  starkem  Temperaturwechsel  unterliegen, 
müssen  allerdings  so  phosphorarm  wie  möglich  sein.  Dies  gilt  auch  ge- 
rade von   Stahlwerkskokillen  und  Zylindern   für  Gasmaschinen. 

Die  obengenannte  Ansicht  über  die  Höhe  des  zulässigen  Phosphor- 
gehalts hat  für  die  gewöhnlichen  Aufgaben  des  Eisengießereibetriebs 
ihre  volle  Berechtigung.  Handelt  es  sich  allerdings  um  sehr  schwierige 
Stücke,  von  denen  große  Zähigkeit  und  Zugfestigkeit  gefordert  werden, 
so  empfiehlt  es  sich  doch,  den  Phosphorgehalt  in  niedrigen  Grenzen  zu 
halten.  So  ergaben  Probestäbe  mit  0,U#  Phosphor  im  Vergleich  zu 
solchen  mit  0,77  #  eine  um  30  %  bessere  Einbiegung  und  eine  um  nahezu 
60  #  größere  Schlagfestigkeit. 

Gerade  die  Probe  auf  Schlagfestigkeit  (vgl.  Gußeisenprüfung)  läßt  die 
Überlegenheit  phosphorarmen  Gußeisens  erkennen.  Es  hat  den  Anschein, 
als  ob  eine  weitere  Zunahme  des  Phosphorgehalts  über  0,25  #  hinaus 
keinen  Nachteil  hat,  bis  dann  wieder  etwa  0,75  #  erreicht  sind.  Auf- 
fallend ist  die  Tatsache,  daß  Phosphor  nicht  den  Schmelzpunkt  erniedrigt 
und  doch  Dünnflüssigkeit  erzeugt.  Eine  Erklärung  findet  der  Leser  im  Ka- 
pitel »Dünnflüssigkeit  und  Dickflüssigkeit«.  Daß  ein  hoher  Mangangehalt  den 
Ausgleich  durch  niedrigen  Phosphorgehalt  fordert,  wurde  oben  gesagt.  In 
derselben  Weise  stellt  ein  stark  verminderter  Siliziumgehalt  diese  Forderung. 

Wie  im  Kapitel:  »Lunkern«  auseinandergesetzt  werden  wird,  hat  der 
Phosphorgehalt  Einfluß  auf  die  Lunkerbildung.  Es  gelingt  bei  ge- 
ringem Phosphorgehalte,  das  Lunkern  auf  ein  ganz  geringes  Maß  zu  be- 
schränken. Gerade  beim  Dampfzylinderguß  macht  man  von  dieser  Er- 
scheinung Gebrauch. 

6.  Kupfer. 

Kupfer  kommt  im  Eisengießereiwesen  selten  in  Betracht.  Es  ist  ein 
schädlicher  Körper,  dessen  Wirkung  mit  der  des  Schwefels  in  eine  Rich- 
tung fällt.  Nur  wirkt  Kupfer  ungleich  weniger  stark  ein  —  man  nimmt 
an,  daß  er  im  Sinne  der  Atomgewichte  halb  so  starken  Einfluß  ausübt 
(64  :  32).  Erfahrungen  im  Martinofenbetriebe  haben  zu  der  Ansicht  ge- 
führt, daß  Kupfer  nur  in  Verbindung  mit  Schwefel  schädlich  auftritt.  Daß 
diese  Ansicht  richtig  ist,  wird  deshalb  wahrscheinlich,  weil  man  auch  bei 
höheren  Gehalten  keinen  Nachteil  erfahren  hat.  Hartgußstücke  mit  \  %  Kupfer 
waren  allerdings  unbrauchbar,  wegen  ihrer  geringen  Festigkeitseigenschaften. 
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7.  Arien. 
Vom  Arsen  gilt  das  gleiche  wie  vom  Schwefel.    Es  ist  schädlich.   Am 
besten  addiert  man  Arsen  und  Schwefel,  um   die  Maximalgrenzen  einzu- 
halten. 

8.  Andore  Eisenbegleiter. 

Titan,  Aluminium,  Chrom,  Nickel,  Vanadin  u.  a.  linden  im  Ab- 
schnitt über  besondere  Zusätze  ihre  Berücksichtigung. 

Die  Zusammensetzung  der  Uaßstücke.     Allgemeine 
Gesichtspunkte. 

Wie  oben  ausgeführt,   gilt  es  in  der  Hauptsache,   den   Siliziumgehalt 

richtig  und  dem  jeweiligen  Zwecke  entsprechend  einzustellen.  Entscheidend 

sind  die  Wandstärke,  aber  auch  die  Anforderungen,  die  man  an  Bearbei- 

tungs Fähigkeit  und  andererseits  an  Widerstandsfähigkeit  gegen  Abnutzung 

35  und  Dichtigkeit  stellt.   Hat  man 

den   Siliziumgehalt   richtig    ein- 

3  gestellt,  so  wird  es  nicht  schwer 

werden,  die  andern  Körper  mit 

2  5  richtigen    Zahlen  werten    zu  be- 


-  Eine  allgemein  gehaltene  An- 

leitung gibt  eine  von  Leyde') 
veröffentlichte  Kurve  der  Sili- 
ziumgehalte bei  verschiedener 
Wandstärke  (Abb.  65).  Die  obere 
Linie  verzeichnet  die  Silizium- 
gehalte des  Einsatzes,  die  dar- 
0,0  unter  befindliehe   die  des  Guß- 

stücks und  die  unterste  Linie  die 
0        50      100      150     soo     aso     wo     Verlustziffern    beim    Schmelzen. 
Wandstärke ( mm)  Man  sieht,  daß  die  Unterschiede 

ab,  es.  KeüeiKiiig  iwi.riion  siiitiasgeiuH  ud  Wud-  sehr    große    sind    (bei    1 0-  mm 
•ort.  d«  csrtkt.  »■*  W««  isuiMixtan,  wandstarke  2,5  <*f,  bei  30  mm 
8#,  bei  300  mm  1  %  Silizium). 
Für  die  meisten  Fälle  gibt  die  Kurve  zn  hohe  Werte,  wie  die  fol- 
genden Angaben  beweisen  werden.     Es  ist  dies  kein  Wunder;  denn  fest- 
stehende Regeln   lassen  sich  nicht  geben.     Es  kommt  auf  die  Anforde- 
rungen an.     Oft  muß  man  zunächst  eine  Probeplatte  von  gleicher  Wand- 
stärke gießen  und  beobachten,  ob  sie  ein  richtiges  Verhalten  unter  dem 
Ürehstahl  usw.  zeigt. 

lj  Stahl  und  Eisen,  (904,  S.  879. 
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Eine  Angabe  für  Maschinenguß,  die  viel  niedrigere  Werte  nennt,  macht 
beispielsweise  Treuheit  (Gießerei  Ehrhardt  &  Sehmer  in  Saarbrücken)1). 
Gewöhnlicher  Maschinenguß  40— 35  mm  Wandstärke. 

3,5  —3,8  %  Gesamt  C 

4  6 — 1 2  kg  Zugfestigkeit  (qmm) 

30—26   >   Bruchfestigkeit 

bei  46 — 10  mm  Durchbiegung  bei  einer  Probe- 


4,5  —1,9 
0,5  —0,6 
0,8  —4,0 
0,08—0,40 
0,08-0,4  0 


Si 
Mn 

P 

S 
Cu 


stablange  von  4  m. 


Eine  weitere  Zahlentafel  ist  einem  Vortrage  von  Thomas  in  Bir- 
mingham entlehnt3). 


Bezeichnung 


Schwerer  Maschinenguß 

Zylinder  u.  s.  w 

Mittelschwerer  Guß 

Ornament  und  ahnlicher  dünnwandiger  Guß 


Kohlenstoff 
% 


Silizium 

% 


3,25-3,60 
3,10-3,55 
3,35-3,65 
3,88-3,75 


4,2-4,5 
4,0-1,3 
2,0-2,85 
2,5-2,80 


1 

Phosphor 

Mangan 



% 

0,4-0,6 

0,6-0,85 

0,45-0,70 

0,5-0,70 

4,0-1,3 

bis  4,0 

4,3-4,5 

bis  4,0 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  daß  die  Mangangehalte  von  4,0  und  4,4  % 
zu  hoch  sind.  Man  wird  aber  in  England  bei  den  vielfach  sehr  mangan- 
reichen Gießereiroheisenmarken  dieses  Zugeständnis  mnehen  müssen.  Der 
Phosphorgehalt  von  l,5#  ist  gleichfalls  zu  hoch,  schon  4,3#  berührt 
die  Grenze  des  Zulässigen. 

West  gibt  folgende  Zusammenstellung  ausgewählter  vorzüglicher  Guß- 
stücke3): 


Bezeichnung 


Geschütze 

Hartgußwalzen      .     .     . 
Eisenbahnwagenräder    . 
Schwerer  Maschinenguß 
Leichter              > 
Ofenguß 


Silizinm 


% 


Schwefel 

Phos- 
phor 

Mangan 

Graphit 

Kohle 

gebun- 
dener 

instoff 
gesamt 

Zerreiß- 
last 

kg 
für  1  qcm 

% 

7» 

*J 

% 

% 

% 

4,19 
0,74 
0,86 
4,05 
4,83 
2,59 


'    0,055 

0,408 

0,420 

2,050 

4,43 

3,4  8 

0,058 

0,543 

0,39 

4,62 

4,38 

3,00 

0,4*7 

0,348 

0,49 

2,55 

0,92 

3,47 

0,4  4  0 

0,543 

0,35 

2,65 

0,33 

2,98 

0,078 

0,504 

0,31 

2,50 

0,43 

2,93 

0,072 

0,622 

0,37 

2,95 

0,35 

3,30 

2600 
24  50 
4840 
4840 
4550 
8S0 


Zur  Erläuterung  sei  gesagt,  daß  unter  Geschützen  gußeiserne  Seelen- 
rohre für  amerikanische  Küsten mörser  zu  verstehen  sind.  Die  Geschütze, 
Hartgußwalzen  und  Eisenbahnwagenräder  sind  als  Gußstücke  anzusehen, 


4)  SUhl  und  Eisen,  4  908,  S.  4  317. 

2)  Ebenda,  4  909,  S.  4  86. 

3)  Ebenda,  4907,  Nr.  47. 
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die  ausschließlich  oder  wenigstens  unter  starkem  Zusatz  von  Holzkohlen- 
roheisen hergestellt  werden.  Auch  in  dieser  Zusammenstellung  ergeben 
sich  geringere  Werte,  als  die  von  Leyde  genannten. 

Es  ist  auch  ein  Fall  bekannt  geworden,  in  dem  außerordentlich  dünne 
Gußstücke  nur  0,55  #  Silizium  hatten,  allerdings  handelte  es  sich  um 
Gußstücke  aus  Holzkohlenroheisen.  Auch  sehr  dünnwandige  Auto- 
mobilzylinder hatten  nur  4,G#  Silizium,  um  eine  gute  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Abnutzung  zu  besitzen. 

Für  den  praktischen  Gebrauch  mag  auch  die  folgende  Zu- 
sammenstellung dienen: 

Ganz  dünne  Gußstücke  für  Nähmaschinen .    .    .    .  2,5  — 2,8    %    Silizium 

Ornamentguß 2,25—2,75  » 

Leicht  bearbeitbare,  dünnwandige  Maschinenteile  für 
landwirtschaftliche  Maschinen,  Rollen  für  Signal- 
bau usw 2,2  — 2,8    »         » 

Gewöhnliche  Maschinenteile  von  10— 20  mm  Wand- 
stärke   1,8  —2,0    » 

Maschinenteile  von  größerer  Wandstärke  bis  35  mm  4,5  — 4,8    »         » 
Dampfzylinder,  Zahnräder  mittleren  Gewichts.    .  4,4   —2,0    »          » 
Zylinder  für  Kompressoren  und  hydraulische  Ma- 
schinen   4,0  — 1,6.  »          » 

Zylinder  für  Kältemaschinen 4,0  — 1,75  »          » 

Lehmgußwalzen 0,5  — 1,0    »         » 

Ofen-  und  Poterieguß 2,0  —2,25  »         » 

Röhrenguß 1,5  —2,4 

Radiatorenguß 2,0  —2,25 

Schiffsschrauben 4,0  — 4,75» 


»         > 
»         > 

» 


Die  Zusammensetzung  einiger  besonderer  Gußwarengattungen. 

Stahlwerkskokillen  müssen  eine  hohe  Beanspruchung  durch  Er- 
hitzung, unter  beständigem  Temperaturwechsel  aushalten. 

Nach  Simmersbach  (Stahl  und  Eisen,  4899,  S.  4  0)  sollen  sie  folgende 
Zusammensetzung  haben: 

4,5— 2,4 #   Silizium, 

0,7 — 0,8  >    Mangan, 

0,09 #  Phosphor  j 

0,04  »    Schwefel  +  Arsen  >  im  Maximum. 

0,4  2  »    Kupfer  I 

Die  Forderung,  daß  höchstens  0,04 #  (Schwefel  +  Arsen)  im  Eisen  ent- 
halten sein  soll,  wird  allerdings  nur  selten  erreichbar  sein.  Man  muß 
notgedrungen  Zugeständnisse  machen,  wird  aber  höhere  Gehalte  als  0,07 # 
vermeiden. 
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Auch  ein  höherer  Gehalt  als  0,4  %%  Kupfer  ist  nach  autoritativer  An- 
sicht ungefährlich.  Leider  war  es  nicht  möglich  zu  erfahren,  bis  zu  wel- 
cher Grenze  dies  richtig  ist. 

Einige  Fachleute  behaupten,  daß  ein  höherer  Mangangehalt  als  0,4# 
schädlich  sei  und  beschränken  sich  auf  die  Verwendung  manganarmer 
Roheisengattungen,  die  hoch  im  Preise  stehen1).  Diese  Ansicht  scheint 
neuerdings  verlassen  zu  sein;  wenigstens  gießen  einige  führende  Werke 
mit  bestem  Erfolg  mit  höherem  Mangangehalt.  Nur  bei  sehr  schweren 
Kokillen  für  Panzerplatten  geht  man  nicht  über  0,3 #  Mangan.  Der  Ver- 
fasser konnte  aber  nicht  dahinter  kommen,  ob  diese  Maßnahme  auf  eine 
Vorschrift  der  Firma  Krupp,  die  eine  Verfechterin  des  niedrigen  Mangan- 
gehalts ist,  zurückzuführen  oder  freihändig  gegeben  war. 

Eine  Autorität  auf  diesem  Gebiete  nennt  sogar  noch  höheren  Mangangehalt 
als  angegeben.  Der  Siliziumgehalt  beträgt  4,5  bis  2,0#.  Man  kann  aber 
meist  nicht  nach  der  Wandstärke  abstufen,  sondern  muß  der  Reihe  nach 
die  Formen  abgießen.    Nachteile  haben  sich  aber  nicht  bemerkbar  gemacht. 

Kokillen  aus  Holzkohlenroheisen  haben  bei  sehr  niedrigen  Sili- 
ziumgehalten (oft  unter  \%)  und  einem  Mangangehalt  von  4,29#  sehr 
gute  Ergebnisse  geliefert,  ein  Beweis  für  die  hohen  Eigenschaften  des 
Holzkohlenroheisens 2). 

Schwere  Schwungräder  für  Lokomobilen  erhalten  \fi%  Silizium 
bei  0,7 %  Phosphor. 

Feuerbeständige  Gußstücke,  z.  B.  Gehäuse  der  Umsteüerven- 
tile  für  Martinöfen,  dürfen  keine  höheren  Phosphor-,  Schwefel-  und 
Kupfergehalte  aufweisen  wie  Stahlwerkskokillen  und  einen  Höchstgehalt 
von  0,4— Ö,5#  Mangan,  höchstens  0,2  #  P  und  0,07#  S,  meist  4— 4,5#  Si. 

Automobilzylinder  haben  hohe  Temperaturen  und  mechanische  Be- 
anspruchung zu  ertragen.  Sie  müssen  geringe  Mengen  schädlicher  Bestand- 
teile besitzen.  Den  Phosphorgehalt  stellt  man  am  besten  auf  0,2 — 0,25# 
ein,  den  Siliziumgehalt  auf  etwa  4,6 — 2,4  #,  um  nicht  zu  weiche  Guß- 
stücke zu  erzielen,  welche  starke  Abnutzung  und  große  Reibungsverluste 
ergeben.  Je  geringer  der  Phosphorgehalt  ist,  um  so  härter  kann  gesetzt 
werden,  ohne  Gefahr  zu  laufen,  spröde  Gußstücke  zu  erhalten.  Den  Mangan- 
gehalt hält  man  möglichst  niedrig  und  drückt  den  Kohlenstoflgehalt  durch 
Zugabe  von  ungefähr  4  0 — 4  2#  Stahlabfallen  (vgl.  weiter  unten). 

Bei  Dieselmotorzylindern  verfährt  man  ebenso.  Man  hält  den 
Siliziumgehalt  auf  etwa  %\%  und  setzt  \l$%  Stahlabfälle,  um  den 
Kohlenstoflgehalt  zu  drücken. 


4)  In  Übereinstimmung  mit  dieser  Anschauung  werden  Kokillen  genannt  (Stahl  und 
Eisen,  49H,  S.  2286),  die  bei  einer  Zusammensetzung  von  3,3 — 3,5?*  C;  2,97  %  Graphit; 
2,48%  Si;  0,16#  Mn;  0,08%  P;  0,06;*  S  in  den  Abmessungen  540X540  244  Güsse 
und  bei  620X620  208  Abgüsse  ausgehalten  haben. 

2)  Reusch,  Stahl  und  Eisen,  4  903,  S.  375.  —  Kokillen  aus  Werfen  (Salzburg) 
4,27*  Si;  4,29%  Mn;  0,147%   P;  0,064#  S;  3,29%   C. 

Ounn,  Eisen-  and  Stahlgießerei.    2.  Aufl.  9 
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Lehmgußwalzen  stellen  die  stärksten  Gußstücke  dar.  Man  darf  den 
Siliziumgehalt  nicht  zu  hoch  einsetzen,  um  nicht  ein  Gußeisen  zu  erhalten, 
das  leicht  bricht  und  auch  eine  rauhe  Oberfläche  ergibt.  Die  letztere  ist 
in  den  Kalibern  nicht  statthaft,  auch  der  starken  Abnutzung  wegen.  Je 
nach  der  Wandstärke  0,5 — 1,0#  Silizium. 

Z.  B.  2,86#  C;  0,72#  Si;  0,68#  Mn|  bei  800  bis 
2,65  »   »     0,65  »    »     0,60  »    >    J  900  mm  0 

Der  Phosphorgehalt  soll  nicht  höher  als  0,4#  sein. 

Gas-  und  Wasserleitungsröhren  je  nach  dem  Durchmesser  4,5 
bis  2,4#  Silizium,  1,25#  Phosphor  im  Maximum,  Mangangehalt  gewöhn- 
lich. Man  wird  aus  wirtschaftlichen  Rücksichten  (wenigstens  in  Deutsch- 
land) den  Phosphorgehalt  so  hoch  einstellen,  wie  es  erlaubt  ist. 

Säurebeständige  Gußstücke.  Feinkörniges  Gußeisen  ist  widerstands- 
fähiger als  grobkörniges  Gußeisen.  Daraus  ergibt  sich  die  Vorschrift,  eine  man- 
ganreichere und  siliziumärmere  Gattierung  zu  wählen.  Den  Phosphorgehalt 
soll  man  niedrig  halten,  um  der  Gefahr,  welche  bei  solchen  harten  Guß- 
stücken bezüglich  der  Spannungen  besteht,  entgegenzuwirken,  z.  B.  4,0  bis 
2,0#  Si;  1,0—1,5*  Mn;  höchstens  0,05#  S  und  0,4#P  (Destilliergefäße). 

Handelt  es  sich  um  Angriffe  der  stärksten  Säuren,  so  muß  man  den 
Siliziumgehalt  derart  steigern,  daß  ein  weißes  Bruchgefüge  entsteht.  Man 
hat  bei  einem  Siliziumgehalt  von  20  #  auf  diese  Weise  jede  gewünschte 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren  und  Dämpfe  von  Säuren  erreicht.  Die 
Gießfahigkeit  wird  in  diesem  Falle  durch  Aluminiumzusatz  ermöglicht. 

Gußstücke  zum  Bau  von  Dynamomaschinen  haben  die  besten 
magnetischen  Eigenschaften,  wenn  der  Siliziumgehalt  hoch  ist.  Eine 
amerikanische  Quelle  (West)  nennt  folgende  Werte:  3,2  #  Silizium,  0,35* 
Mangan,  0,075#  Schwefel,  0,89 #  Phosphor.  Man  muß  beim  Guß  Alu- 
minium zusetzen,  wenn  Dickflüssigkeit  besteht. 

Nathusius  gibt  etwas  andere  Werte  an,  betont  aber  auch  hohen 
Silizium-  und  niedrigen  Mangangehalt,  z.  B.  4,2#  Silizium  bei  0,8  &  Man- 
gan 1).  Er  bezeichnet  einen  Kupfergehalt  als  außerordentlich  nachteilig  (Stahl 
und  Eisen,  1905,  S.  467). 

Roststäbe  werden  meist  manganreicher  gesetzt,  um  sie  widerstands- 
fähiger gegen  chemische  Einflüsse  zu  machen,  in  diesem  Falle  gegen  die 
Einwirkung  des  Schwefels  in  der  Kohle.  So  schlägt  die  Firma  Buderus  eine 
Gattierung  vor,  die  Gußstücke  von  1,8*'  Mangan  und  1,2*  Silizium  ergibt. 

Handelt  es  sich  um  Roststäbe  von  sehr  dünnem  Querschnitt, 
so  empfiehlt  es  sich,  die  nötige  Widerstandsfähigkeit  bei  normalem  Mangan- 
gehalt dadurch  zu  geben,  daß  man  den  Silizium-  und  Kohlenstoffgehalt  durch 
Zusätze  von  Schmiedeisenschrott  drückt.  So  hatte  ein  gut  bewährter 
Roststab  einer  Zentralheizungsanlage  2,85*  Kohlenstoff,  0,7*  Silizium, 
0,74*  Mangan,  0,3*  Phosphor.     Bruchgefüge  weiß. 

1)  Dieser  Man^angehalt  erscheint  dem  Verfasser  als  reichlich  hoch» 
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Sodaschmelzkessel,  die  außerordentlich  unter  dem  Angriff  der 
Natronlauge  und  außerdem  durch  die  einseitige  Erhitzung  von  außen  zu 
leiden  haben,  bewährten  sich  am  besten  bei  folgender  Zusammensetzung 
(Stahl  und  Eisen,  4906,  S.  94): 

1,6-2,1  Si;  1,25— 1,38  Mn;  0,15—0,17  P;  0,02— 0,06  S. 
Die  beste  Haltbarkeit  bestand  bei  \fi%  Si  und  4,38#  Mn.  An  einer  andern 
Stelle  ist  ein  Zusatz  von  0,5  #  Nickel  als  sehr  erfolgreich  vorgeschlagen. 

Andere  chemisch  beständige  Gußstücke  ebenfalls  phosphor-  und 
schwefelarm,  dabei  1 — 1,5#  Si,  0,2  P  im  Maximum,  0,05  S  im  Maximum. 

Bleischmelzkessel  setzt  man  möglichst  mangan-  und  phosphorarm. 

Klavierplatten  müssen  phosphorarm  gesetzt  werden.  Man  gießt  sie, 
vermutlich  um  Lunker  zu  vermeiden,  aus  reinem  Hämatit,  unter  Zusatz 
von  Bruchabfallen  derselben  Gattierung  mit  etwa  2,00 — 2,25#  Si. 

Dampfzylinder  und  Gasmaschinenzylinder  werden,  je  nach  der 
Wandstärke,  mit  wenig  oder  mehr  Silizium  gegossen.  Wüst  fand  0,92# 
und  2,1 3  #  als  Grenzbeträge1).  Er  fand,  daß  der  Gehalt  an  gebundenem 
Kohlenstoff  sich  in  sehr  engen  Grenzen  bewegte: 

0,63— 0,87#  gebundene  Kohle,  bei 

2,53—2,86  »  Graphit. 
Es  leuchtet  ein,  daß  Dampfzylinder,  die  ein  außerordentlich  dichtes  Gefüge 
haben  müssen,  mit  geringerem  Siliziumgehalt  gesetzt  werden  müssen  als  an- 
dere Gußstücke  von  gleicher  Wandstärke.  Eine  Angabe  von  Treu  h ei  t2),  die 
aus  der  Gießerei  von  Ehrhardt  &  Sehmer  in  Saarbrücken  stammt  und 
sich  auf  schwere  Dampf-  und  Gasmaschinenzylinder  bezieht,  bestätigt  dies. 

Zahlentafel. 


Bezeichnung 


Dampfzylinder 
gebohrt  mit  Einsatz 


Gesamt  C  .  . 
Silizium  .  . 
Maogan  .  .  . 
Phosphor  .  . 
Schwefel  .  .  . 
Kupfer.  .  .  . 
Wandstarke  . 
Zugfestigkeit3] 
Biegefestigkeit 
Durchbiegung. 
Probestab    .   . 


» 
> 
» 

» 
mm 
kg  qmm 
>       > 

mm 
0  mm 

Länge 


2,9—3,2 
0,9-4,0 
0,6—0,9 
0,4—0,2 
0,08—0,09 
0,05 
50—4  00 
26-22 
45—40 
22—7 
40—400 


3,2-3,4 

4,0—4,2 

0,6—0,8 

0,3—0,5 

0,08—0,09 

0,05 

35—55 

22—4  8 

42—4  8 

4  8—8 

40—80 


3,4—3,5 

4,8-4,5 

0.6—0,7 

0,4—0,5 

0,08—0,09 

Spur 

35—55 

20—4  6 

38—32 

45—10 

40—80 


4  m 


4)  Stahl  und  Eisen,   1903,  S.  4  072.  2)  Ebenda,  4  908,  S.  134  7. 

3)  Die  Werte  der  Zugfestigkeit,  Biegefestigkeit  und  Durchbiegung  sind  in  Hinblick 
auf  die  verschiedenen  Durchmesser  der  Probestäbe  (40  und  4  00  mm)  verschieden.  So 
gilt  26  kg  Zugfestigkeit  für  einen  Probestab  von  40  mm  (j),  22  kg  für  einen  solchen 
von  400  mm  (j)  usf. 

9* 
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Hat  man  geringere  Wandstärke,  so  wird  man,  wenn  Versuchsergeb- 
nisse nicht  vorliegen,  derart  abstufen,  daß  bei 

30  mm  etwa  \fi%  Silizium,     25  mm  etwa  4,8  Silizium 

im  Gußstück  bestehen. 

Englische  Lokomotivzylinder  enthalten  (nach Gießereizeitung,  494  4, 
S.  9)  4,2#  Silizium;   0,8#  Mangan;   0,08#  Schwefel;   0,45#  Phosphor. 

Hemden  für  Gasmaschinenzylinder  müssen  einen  höheren  Mangan- 
gehalt erhalten  (4,3#  Mn  bei  4,2#  Si). 

Um  einen  geringen  Siliziumgehalt  im  Gußstücke  zu  erzielen,  kann 
man  im  Sinne  der  weiter  unten  durchgerechneten  Beispiele,  in  verschie- 
dener Weise  verfahren.  Man  kann  ein  siliziumarmes  Puddelroheisen 
verwenden  oder  Stahl-  und  Schmiedeisenabfälle  eingattieren  oder 
auch  einen  Flammofen  benutzen.  Man  erhält  neben  dem  geringen 
Siliziumgehalt  auch  einen  geringeren  Kohlenstoffgehalt.  Bei  Gas- 
maschinenzylindern ist  das  Setzen  von  Stahlabfallen  unerläßlich,  weil 
nur  auf  diese  Weise  eine  gute  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  hohen  Tem- 
peraturen und  Gasdrücke  zu  erreichen  ist. 

Eine  sehr  gut  geleitete  Eisengießerei  verwendet  für  Lokomotiv- 
zylinder, die  ausschließlich  liegend  gegossen  werden,  ein  englisches 
Hämatitroheisen  mit  \%  Mangan  und  4,8 — 2,5  #  Silizium,  bei  nur  0,04 
bis  0,08  #  Phosphor.  Der  hohe  Mangangehalt  wird  durch  hohen  Silizium- 
gehalt ausgeglichen  und  bewährt  sich  vorzüglich,  selbst  wenn  man  den 
Mangangehalt  auf  4,0#  und  mehr  im  Gußstück  steigert.  Das  Eisen  ist 
trotz  des  geringen  Phosphorgehalts  sehr  dünnflüssig  und  frei  von  Aus- 
seigerungen. Ein  Lunkern  findet  nicht  statt;  wohl  aber  stellte  sich  dieses  so- 
fort ein,  wenn  man  Luxemburger  Roheisen  an  die  Stelle  des  Hämatits  setzte. 
Die  Zugfestigkeit  des  Eisens  beträgt  26  kg/qmm  bei  4,4 — 4,2#  Mangan. 

Die  Vorschrift  der  preußischen  Staatsbahnen  gestattet  bei  Lokomotiv- 
zylindern bis  zu  25  mm  Wandstärke  0,5 — 0,6#  Mangan,  bei  größerer 
Wandstärke  bis  4,0#   Mangan. 

In  ähnlicher  Richtung  gattiert  eine  große  Lokomobilfabrik  Zylinder 
mit  höchstens  0,4  #  Phosphor.  Siliziumgehalt  meist  4,4  bis  herunter  auf 
0,8#,  Mangangehalt  etwa  \%. 

Um  große  Härte  und  andere  Eigenschaften  zu  erzielen,  die  für  Zylin- 
der und  Kolbenringe  vorgeschrieben  sind,  hält  man  auf  einen  niedrigen 
Kohlenstoffgehalt  und  verwendet  oft  notgedrungen  teuere  Zusatzroh- 
eisen. Unter  3,0#  Kohlenstoff  soll  man  aber  nicht  gehen.  Vgl.  die  Zahlen- 
tafel auf  der  vorigen  Seite. 

Kolbenringe  (nach  Treuheit): 
3,0  —3,3  %  C 


\£  _^5    >  Si 

0/7  —0,8    »  Mn 

0,6  —0,8    »  P 

0,07—0,08  •  S 


Diese  Kolbenringe  müssen  hart 

sein,  aber  ein  wenig  weicher  als 

die  Zylinderwand.    Wandstärke 

4  0—40  mm. 
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Eine  amerikanische  Quelle  nennt  1,5— 2,0#  Si;  0,4— 0,6#  Mn;  0,3 
bis  0,5#  P;  0,08#  S. 

Rahmen  und  Gestelle  für  Dampf*  und  Gasmaschinen: 

3,4  —3,6  %   G 

'Z         '      *  J      bei  einer  Wandstärke  von 

0,5-0,7    >  Mn  ,o_35  mm. 

0,5  —0,8    »  P 

0,08—0,09»  S 

Tübbings  *)  soll  man  nicht  siliziumarm  setzen,  sondern  eher  weich,  um 
die  Bearbeitung  zu  erleichtern. 

Amboße  für  Dampfhämmer  4,25— *,50#  Si. 

Schlackentästen  1,75— 2,0  #  Si,   nicht  über  0,3  #  P,   wenig  Mn. 

Kugeln  für  Kugelmühlen  1,0— 1,25#  Si;  bei  0,2#  P  im  Maximum. 

Große  und  mittlere  Ventile  1,25— 1,75  #  Si,  meist  1,6  #  Si. 

Kleine  Ventile  1,75— 2,25  #  Si. 

Hält  man  bei  Ventilen  den  Siliziumgehalt  niedrig,  was  zu  empfehlen 
ist,  so  muß  man  auch  den  Phosphorgehalt  niedrig  halten. 

Retorten  und  Glühtöpfe,  d.h.  Glühgefäße  für  Draht,  Temperguß  usw., 
ebenso  Gasretorten.  Man  hält  auf  niedrigen  Mangangehalt  (0,3 — 0,5  #), 
wenig  Phosphor  (0,2 — 0,3  #),  wenig  Schwefel  (0,07  #  im  Maximum.  In 
Rücksicht  auf  das  manganarme  Roheisen  wird  man  meist  nicht  erheb- 
lich unter  diese  Grenze  kommen).  Der  Siliziumgehalt  richtet  sich  nach 
der  Wandstärke,  zu  viel  Silizium  ist  nicht  statthaft,  etwa  1,5 — 2,0#,  wie 
bei  Stahlwerkskokillen,  vielleicht  etwas  weniger. 

Hartgußteile  (auch  Zuckerrohrwalzenj  siehe  unter  »Hartguß«. 

Gußstücke,  die  in  bleibenden  Formen  gegossen  werden,  und  diese 
Gußformen  siehe  in  diesem  Kapitel. 

Schmiedbaren  Guß  und  Temperguß  siehe  in  diesem  Kapitel. 

Znsätze  beim  Gattieren. 

1.  Schmiedeisen-  nnd  Stahlabfälle. 

Es  ist  in  vielen  Gießereien  üblich,  solche  Zusätze  beim  Schmelzen  zu 
geben,  um  den  Silizium-  und  Kohlenstoffgehalt  zu  drücken  und 
auf  diese  Weise  ein  feinkorniges,  festes  Gefüge  zu  erzeugen.  Dies  Hilfs- 
mittel ist  einfach  und,  in  den  richtigen  Grenzen  angewendet,  ohne  Nach- 
teil. Man  darf  nur  nicht  zu  große  Mengen  setzen  und  muß  darauf  be- 
dacht sein,  daß  sie  auch  wirklich  in  diejenigen  Gußformen  gelangen, 
für  die  sie  bestimmt  sind.  Derartige  Abfälle  bedürfen  längerer  Zeit  und 
höherer  Temperatur  zum  Schmelzen.  Vielfach  gelangt  das  aus  ihnen  er- 
schmolzene Eisen  erst  in  die  Gießpfanne,  wenn  das  betreffende  Stück  be- 


4)  Tübbings  nennt  man  die  gußeisernen  Ringe,  die,  aus  einzelnen  Segmenten  zu« 
samm engeschraubt,  die  Schachtauskleidung  im  Grubenbetriebe  bilden. 
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reits  abgegossen  ist  und  verdirbt  ein  anderes  Gußstück.  (Nacb  Wests 
Versuchen  brauchten  Stahlabfälle  25  Minuten  gegen  2jy2  Minuten  bei 
Roheisen.) 

Ein  empfehlenswertes  Hilfsmittel  besteht  darin,  daß  man  solche  Ab- 
fälle gleich  auf  den  Füllkoks  setzt,  ferner  darin,  daß  man  nur  möglichst 
wenig  Schmiedeisenabfälle  und  mehr  höher  gekohlte  Abfälle,  wie  Walz- 
enden von  Eisenbahnschienen  oder  auch  Trichter  von  Stahlformgußstücken, 
verwendet.  Auch  kann  man  das  nach  der  Schmelze  im  Ofen  gebliebene 
flüssige  Eisen  benutzen,  um  es  in  Masselformen  fließen  zu  lassen,  die  vorher 
mit  Schmiedeisenabfallen  gefüllt  sind.  Das  flüssige  Eisen  umhüllt  dann 
diese  Abfälle. 

Man  soll  keinesfalls  über  30  #  solcher  Abfälle  setzen.  Besser  ist  es 
aber,  wenn  man  geringere  AnteilzifTern  einhält  und  nicht  ohne  zwingenden 
Grund  über  \$%  hinausgeht.  Bei  Stücken  mit  geringerer  Wandstärke 
als  20  mm  darf  man  nicht  einmal  so  weit  gehen.  Hat  man  mit  einer 
bestimmten  Gattung  von  Stahlabfällen  Erfahrungen  gesammelt,  so  soll 
man  an  dieser  Gattung  festhalten,  weil  bei  einem  Wechsel  leicht  unvor- 
hergesehene Ereignisse  eintreten. 

Das  zugesetzte  schmiedbare  Eisen  behält  nicht  seinen  geringen 
Kohlenstoffgehalt  bei,  sondern  vergrößert  ihn  in  Berührung  mit 
dem  weißglühenden  Koks.  Schmilzt  man  ausschließlich  Schmiedeisen- 
abfälle im  Kupolofen  ein,  so  erhält  man  einen  Kohlenstoffgehalt  von 
etwa  2,8  #  im  Gußeisen.  Es  ergab  eine  Gattierung  für  Temperstahlguß, 
aus  88#  Stahlabfällen  und  \1%  Roheisen,  die  in  Malapane  geschmolzen 
wurde,  ein  Roheisen  von  2,87#  Kohlenstoff1).  Aus  dem  geringeren 
Kohlenstoffgehalt  folgt,  daß  ein  solches  flüssiges  Eisen  einen  höheren 
Schmelzpunkt  hat,  und  daß  ein  Fehlergebnis  herauskommt,  wenn  man 
dies  nicht  beachtet.  Die  Gefahr  ist  natürlich  bei  dünnwandigen  Stücken 
größer  als  bei  starkwandigen. 

Man  will  auch  mit  einem  solchen  Zusatz  bessere  Festigkeitseigen- 
schaften erzielen  und  erzielt  sie  auch.  Es  ergeben  sich  höhere  Bruch- 
festigkeits-,  Zerreißfestigkeits-,  auch  sogar  Schlagfestigkeitswerte.  Die 
Verringerung  des  Silizium-  und  Kohlenstoffgehalts  hat  naturgemäß  diese 
Wirkung.  Andererseits  ist  es  oft  fraglich,  ob  bei  einem  gewöhnlichen 
Kohlenstoffgehalt  nicht  noch  bessere  Ergebnisse  erzielt  würden,  und  ebenso 
ist  es  oft  nicht  festgestellt,  ein  wie  großer  Anteil  des  Erfolgs  der  Ver- 
minderung des  Siliziumgehalts  beizumessen  ist. 

Es  führen  eben  verschiedene  Wege  zum  Ziel.  Immer  muß  der  Sili- 
ziumgehalt richtig  eingestellt  sein;  bei  dem  erniedrigten  Kohlenstoff- 
gehalt mehr  Silizium  als  bei  dem  normalen,  um  das  Verhältnis  zwischen 
gebundenem  Kohlenstoff  und  Graphit  richtig  einzustellen.  Man  kann  mit 
dem  Zusatz  von  siliziumarmem  Roheisen  (am  besten  wählt  man  ein  mangan- 


1)  Stahl  und  Eisen,  4  903,  Nr.  4  aus  der  Feder  des  Verfassers. 
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armes  Puddelroheisen),  auch  ohne  Schmiedeisenabfälle  vielfach  dasselbe 
erreichen.  Auch  fuhrt  eine  mäßige  Erhöhung  des  Mangangehalts, 
die  bei  geringem  Phosphorgehalte  nicht  schädlich  ist  (vgl.  Gattierung  für 
Dampfzylinder)  zu  dem  Ziele.  Ebenso  tut  dies  das  Schmelzen  im 
Flammofen. 

Späne  und  Spanbriketts. 

Man  kann  Gußeisenspäne,  wie  sie  beim  Drehen,  Hobeln,  Bohren  usw. 
fallen,  im  Kupolofen  ohne  weiteres  verschmelzen,  allerdings  nicht  für 
Gußstücke,  sondern  für  Eisenmasseln,  die  in  regelrechter  Weise  alsdann 
im  Schmelzbetriebe  ihre  Verwendung  finden. 

Nach  einer  personlichen  Zuschrift  aus  Prag  soll  man  aber  streng 
darauf  halten,  daß  nur  frische  Späne  verwendet  werden,  um  Rost  aus- 
zuschließen. 

Nach  Adämmer1)  setzt  man  die  Späne  am  Schluß  der  Schmelze  und 
gibt  wenig  Wind  und  viel  Koks.  Es  fällt  ein  Roheisen  mit  weißer  Bruch- 
fläche mit  etwa  2.3  #  C;  0,8— 1,3  #  Si;  0,2— 0,26  #  S.  Wie  man  sich 
die  starke  Kohlenstoff-  und  Siliziumverminderung  neben  der  Schwefelver- 
mehrung erklären  kann,  wird  weiter  unten  gesagt  werden. 

Adämmer  gibt  einen  Schmelzverlust  von  15,4^,  einen  Koks- 
verbrauch von  25,9  #  an. 

120  kg  Späne  ä  3,50  Mk.  =  4,20  Mk. 
26    »    Koks    ä  2,16    >    =  0,56    > 
Löhne  =  4,10    > 

Zusammen  für  1  00  kg  Roheisen  5,86  Mk. 

Neuerdings  hat  man  Brikettierverfahren  für  gußeiserne  und 
schmiedeiserne  Späne  eingeführt,  durch  die  auch  ein  Mittel  an  die  Hand 
gegeben  ist,  solche  Späne,  die  oft  unverkäuflich  sind,  im  eigenen  Be- 
triebe zu  verwerten.  Es  gibt  zwei  Verfahren:  Ronay  brikettiert  bei 
sehr  hohem  Druck,  ohne  Bindemittel;  Weiß  verwendet  Kalkmilch  als 
Bindemittel,  die  er  hernach  in  kohlensäurereichen  Essengasen  erhärten 
läßt,  nachdem  er  vorher  mit  geringem  Druck  »gepreßt  hat.  Abb.  66 
stellt  eine  Anlage  der  Hochdruckbrikettierung — Berlin  dar,  welche 
nach  dem  Verfahren  Ronay,  mit  Bors igschen  Pressen  arbeitet.  Es  sind 
hydraulische  Drehtischpressen,  die  mit  einem  Druck  von  800 — 1000  kg  qcm 
arbeiten.     Abb.  67  stellt  dieselbe  Presse  schematisch  dar. 

Da  diese  Briketts,  die  teilweise  ohne  jedes  Bindemittel  hergestellt  sind, 
viel  Hohlräume  enthalten,  so  schmelzen  sie  leichter  und  beseitigen  zum 
Teil  die  Übelstände,  die  beim  Schmelzen  von  Schmiedeisenschrott  auf- 
treten. Die  Gußeisenspanbriketts  sollen,  für  sich  verschmolzen,  nach  Leber 
(Stahl  und  Eisen,  1910,  S.  1760)  einen  sehr  starken  Silizium-  und  Kohlen- 


4)  Stahl  und  Eisen,  19H,  S.  4799. 
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stoffabbrand  ergeben.  Leber  erklärt  letzteres  mit  dem  Herausbrennen 
des  Graphits  —  eine  andere,  dem  Verfasser  mehr  einleuchtende  Erklärung 
würde  das  durch  den  Rost  der  Späne  eingeführte  Eisenoiyd  abgeben 
oder  auch  der  Umstand,  daß  infolge  der  zahlreichen  Hohlräume1)  eine 
große  Oberfläche  gegeben  wird,  welche  die  Oxydation  der  Eisenhegleiter 
in  Berührung  mit  der  Kohlensäure  der  Gichtgase  unterstützt.  Sehr  heiß 
gehende  Gicht  wirkt  stark  oxydierend  ein  (Mertens). 


Abb.  6U    Brik»ttier»nl»gp  der  Hochdruck brilieltiergeiollii'hift  in  Berlin  (Sjitom  Rosa;). 

Ein  abschließendes  Urteil  läßt  sich  noch  nicht  gewinnen.  Besonderes 
Interesse  für  derartige  Briketts  zeigen  Gießereien,  die  viel  Dampfzylinder 
anzufertigen  haben.  Man  kann  auch  Gemische  aus  Gußeisen-  und  Schmied- 
eisens pänen  brikettieren. 


<)  Das  Yolumenge  wicht  der  Spanbriketls  betragt  nach  Mertens  5,3 — 5,5,  also  e 
heblich  weniger  als  das  Volum  enge  wicht  des  Eisens, 
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Abb.  67.  Dieselbe  Presse  wie  in  Abb.  66, 
schematich  dargestellt  Man  sieht  bei 
1  das  Pressen,  mit  Hilfe  des  hydrau- 
lischen Kolbens.  Alsdann  wird  der  Tisch 
gedreht,  und  ein  anderer  Kolben  stößt 
bei  2  das  Brikett  ans. 


Abgesehen  von  der  Veränderung  des  Silizium-  und  Kohlenstoffgehalts 
ist  eine  erhebliche  Anreicherung  des  Schwefelgehalts  festgestellt.  Diese 
kann  man  dadurch  deuten,  daß  die  poröse  , 

Beschaffenheit  der  Briketts  die  Schwefel- 
aufnahme des  Eisens  aus  der  Schwefligen 
Säure  der  Kupolofengase  begünstigt.  Mög- 
lich wäre  auch,  daß  die  größeren  Rost- 
mengen, die  zweifellos  vielfach  durch  die 
Briketts  in  den  Schmelzgang  eingeführt  wer- 
den, die  Entschwefelungs Vorgänge  benach- 
teiligen. Es  kann  auch  beides  zusammen- 
wirken. 

Wenn  man  auch  darauf  hält,  daß  nur 
rostfreie  Späne  brikettiert  werden,  so 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß  viel  Rost 
durch  die  Briketts  eingeführt  wird,  was  bis 
zu  einer  gewissen  Grenze  keinen  Nach- 
teil bedeutet;  im  Gegenteil  den  Vorteil  in 
sich  schließt,  daß  man  den  Kohlenstoff- 
und  Siliziumgehalt  der  Gattierung  noch  wei- 
ter drücken  kann.  Bei  dem  Hochdruckbrikettierverfahren  läßt  man  einen 
Dampfstrahl  wirken,  um  absichtlich  etwas  Rost  zu   erzeugen. 

Mertens1)  gibt  folgende  Zahlenwerte,  indem  er  die  berechneten  Werte 
den  durch  Analyse  gefundenen  gegenüberstellt. 

1.  Ohne  Briketts  geschmolzen. 

Eingesetzt        2,35#  Si;  0,68#  Mn;  0,068#  S; 

Im  Gußstück  2,0«  »   Si;  0,65  »  Mn;  0,108  »  S;  3,44#  Graphit. 

2.  Mit  15#  Brikettzusatz  geschmolzen. 

Eingesetzt       2,29#  Si;  0,68#  Mn;  0,071  £  S; 

Im  Gußstück  4,82»   Si;  0,48»   Mn;  0,107»   S;  2,90#  Graphit. 

3.  Mit  20  #  Brikettzusatz  geschmolzen. 

Eingesetzt       2,22#  Si;  0,68#  Mn;  0,083  #  S; 

Im  Gußstück  1,69  »  Si;  0,52  »   Mn;  0,101  »   S;  3,04#  Graphit. 

4.  Mit  30 #  Brikettzusatz2)  geschmolzen. 

Eingesetzt       2,23#  Si;  0,68#  Mn;  0,1 01  #  S; 

Im  Gußstück  1,65  »   Si;  0,66  »   Mn;  0,123  »   S;  2,42#  Graphit. 

Beim  Gattieren  muß  man  also  0,2 — 0,3  #  Si  mehr  setzen,  als  man 
sonst  gewohnt  ist,  um  den  höheren  Abbrand  auszugleichen. 


4)  Stahl  und  Eisen,  4912,  S.  448. 

2)  Vgl.  auch  Engelbert  Leber,  Stahl  und  Eisen,  4940,  S.  4760. 
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Bei  Dampfzylinderguß  kann  man  nach  Mertens  25 —  30  # 
setzen,  soll  aber  sonst  nicht  über  \§%  und  bei  Poterieguß  nicht  über 
10  #  hinausgehen. 

Bei  Dampf zylinderguß  setzt  man  gern  2/3  Gußbriketts  und  l/z 
Schmiedeisenbriketts,  um  noch  kräftiger  den  Silizium-  und  KohlenstofT- 
gehalt  zu  drücken. 

Nach  Schoemann1)  soll  man  mit  dem  Zusatz  von  Briketts  vorsichtig 
sein  und  bei  glatten,  einfachen  Stücken  höchstens  15#,  bei  Stücken  aber, 
die  durch  Rippen  usw.  zum  Lunkern  Anlaß  geben  können  (Dampfzylinder 
eingerechnet),  nur  10  #  setzen.  (Schoemanns  Erfahrungsgebiet  liegt 
auf  dem  Gebiete  der  Zylinder  für  Lokomobilen.)  Ähnliche  Angaben  erhält 
man  von  vielen  bewährten  Fachleuten. 

2.  Ferrosilizium. 

Ferrosilizium  kommt  mit  9 — 1G#  Silizium  als  Hochofenerzeugnis  und 
mit  höherem  Gehalt  (50#  und  75#)  als  Erzeugnis  des  elektrischen  Ofens 
in  Anwendung  (vgl.  S.  1  3).  Auf  Ferrosilizium  als  Zusatz  wurde  man  auf- 
merksam, als  Jungst  seine  Schmelzversuche,  die  er  als  Leiter  der  König- 
lichen Hütte  in  Gleiwitz  angestellt  hatte,  veröffentlichte.  Es  war  ihm 
gelungen,  sehr  feste,  zähe  und  dabei  doch  leicht  zu  bearbeitende  Guß- 
stücke zu  erzielen;  andererseits  Gattierungen  aus  reinem  Brucheisen,  noch 
dazu  bei  starker  Zugabe  von  Brandeisen,  zu  verwenden.  Eine  Gattierung, 
welche  ganz  vorzügliche  Maschinenteile  ergab  (20#  Friedenshütter  hoch- 
siliziertes  Roheisen  mit  5,3  %  Silizium  und  80  %  Wieskoer  weißes  Holz- 
kohleneisen mit  0,33#  Silizium),  hatte  vor  dem  Umschmelzen  etwa  1,33# 
Silizium  und  0,9  #  Mangan. 

Die  Versuche  hatten  damals  eine  große  Bedeutung  wegen  der  An- 
regung, die  sie  gaben,  um  chemische  Betrachtungen  in  das  Eisengießerei- 
wesen einzuführen.  Sie  sind  aber  in  Vergessenheit  geraten,  weil  es  finanziell 
verfehlt  ist,  im  regelmäßigen  Schmelzbetriebe  das  teuere  Ferrosilizium  an- 
zuwenden. Dieses  ist  wegen  des  hohen  Koksverbrauchs  im  Hochofen  so 
teuer,  daß  es  geboten  ist,  die  gewöhnlichen  siliziumreicheren  Gießerei- 
roheisenmarken, soweit  wie  möglich  anzuwenden.  Bei  richtig  getroffenen 
Anordnungen  kann  man  dabei  noch  große  Mengen  aufgekauften  Bruch- 
eisens ohne  Nachteil  verschmelzen. 

Dessenungeachtet  kann  man  Ferrosilizium  mit  Erfolg  anwenden,  um 
einen  zu  niedrig  ausgefallenen  Siliziumgehalt  in  der  Pfanne  aufzubessern 
oder  auch,  um  siliziumreichere  Gußstücke  ohne  Gattierungsänderung  in 
die  Reihe  von  siliziumärmeren  einschieben  zu  können.  Bei  siliziumreichen 
Dynamomaschinenteilen  und  Säuregefäßen  kommt  man  gar  nicht 
ohne  dieses  Hilfsmittel  aus.  Man  setzt  im  letzteren  Falle  Aluminium, 
um  der  Dickflüssigkeit  zu  begegnen.     Bei   solchen  Zusätzen   bringt  man 

1)  Stahl  und  Eisen,  1914,  S.  4045. 
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am  besten  reiche  Siliziumlegierungen  (am  besten  Ferrosilizium  mit  50  # 
oder  75  #)  in  gepulvertem  Zustande  oder  in  kleinen  Stücken  in  die  Gieß- 
pfanne, ehe  das  Eisen  einfließt,  da  sonst  leicht  das  Silizium  von  der 
Schlacke  aufgezehrt  wird.     Der  Abbrand  an  Silizium  ist  dabei  gering1). 

3.  Ferromangan  und  Spiegeleisen. 

Ferromangan  wird  meist  mit  80#,  Spiegeleisen  mit  etwa  \1%  Mangan 
(vgl.  S.  43)  in  Anwendung  gebracht,  um  den  Mangangehalt  zu  heben,  was 
am  Platze  ist,  wenn  man  vermehrte  Härte  und  Widerstandsfähigkeit  gegen 
chemische  Einflüsse  haben  will. 

Natürlich  ist  Vorsicht  geboten,  da  bei  einem  Übermaß  sogleich  Sprö- 
digkeit,  oft  sogar  weißes  Gefüge  eintritt.  Besonders  nachteilig  ist  dies  bei 
höherem  Phosphor-  und  Schwefelgehalt.  Wegen  dieser  Gefahr  soll  Ferro- 
mangan und  Spiegeleisen  nur  mit  Vorsicht  angewendet  werden.  Erheblich 
mehr  als  \  g  Ferromangan  (mit  80  #  Mangan)  auf  \  kg  Eisen  *)  in  gepulvertem 
Zustande  auf  den  Boden  der  Gießpfanne  zu  bringen,  ist  unstatthaft,  weil 
sich  in  der  Pfanne  starke  Seigerungserscheinungen  zeigen.  Man  muß 
demnach  bei  größeren  Zusätzen  mit  dem  Roheisen  zusammen  aufgichten. 

Streute  man  bei  einem  amerikanischen  Versuch  auf  überhitztes  Eisen 
Ferromanganpulver,  so  zeigten  sich  sogleich  Mangansulfidausscheidungen 
an  der  Oberfläche.  Eine  größere  Menge  härtete  sogleich2).  Outerbridge3) 
hat  eine  mäßige  Menge  Ferromanganpulver  (0,1 7#)  solchem  Eisen  zu- 
gefügt, dadurch  die  Bruchfestigkeit  um  30 — 40#  vermehrt  und  die  Schwin- 
dung und  Abschrecktiefe  um  20 — 30 #  vermindert.  Der  Mangangehalt 
wurde  nicht  merklich  erhöht  —  jedenfalls  hauptsächlich  im  Zusammen- 
hange mit  Ausseigerungen.  Outerbridge  gibt  allerdings  einen  andern 
Grund  an,  nämlich  die  Desoxydationswirkung  des  Mangans. 

4.  Ferrophosphor. 

Ferrophosphor  kommt  mit  etwa  \%%  Phosphor  in  den  Handel.  Der 
Zusatz  verbietet  sich  wegen  des  hohen  Preises  von  selbst;  es  sei  denn, 
daß  im  Auslande  die  gegebenen  Frachtverhältnisse  zur  Anwendung  zwingen, 
wenn  Ofen-,  Ornament-,  Kunstguß  und  ähnliche  Gußwarengattungen  an- 
gefertigt werden  sollen. 

5.  Aluminium. 

Aluminium  gelangt  als  Metall  und  auch  als  Ferroaluminium  zur  An- 
wendung, meist  als  Metall.  Aluminium  steigert,  in  Mengen  bis  \  %  zu- 
gesetzt, in  starkem  Maße  die  Graphitausscheidung.  Oberhalb  von  \%  ist 
das  Gegenteil  der  Fall4).    Für  seine  Anwendung  ist  allerdings  diese  Eigen- 

4)  Stahl  und  Eisen,  4908,  S.  4  246. 

2)  Ebenda,  4  908,  S.  867. 

3}  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4907,  S.  598. 

4)  Vgl.  Ledebur,  Handbuch  der  Eisen-  und  Stahlgießerei,  S.  45. 
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schaft  kaum  maßgebend,  sondern  seine  Einwirkung  auf  Dünnflüssigkeit, 
die  aber  nur  bei  geringer  Zusatzmenge  besteht,  andernfalls  in  das  Gegen- 
teil umschlägt.  Eine  Zusatzmenge  von  0,02 — 0,05#  kann  ohne  Nach- 
teil gegeben  werden.  Seine  Anwendung  kann  erfolgen,  wenn,  sei  es  aus 
Siliziummangel  oder  auch  Siliziumüberfluß  oder  aus  andern  Gründen, 
Dickflüssigkeit  besteht  oder  zu  erwarten  ist.  Man  bemerkt  sogleich 
den  Einfluß  an  dem  eigenartigen,  lebhaften  Spiel  des  Eisens.  Daß  dabei 
auch  die  hohe  Wärmeentwicklung  zufolge  der  Verbrennung  des  Aluminiums 
(I  kg  Aluminium  verbrennt  mit  7200  W.-E.)1)  zur  Geltung  kommt,  kann 
man  gut  erkennen,  wenn  man  einen  im  Einfrieren  begriffenen  Steiger 
durch  ein  kleines  Stück  Aluminium  wieder  wirksam  macht. 

Aluminium  als  Hauptbestandteil  des  Thermits  kommt  in  einem 
besonderen  Kapitel  zur  Geltung.  Ebenso  soll  sein  Einfluß  als  Desoxyda- 
tionsmittel  an  anderer  Stelle  geschildert  werden. 

Die  Anwendung  des  Aluminiums  in  der  Eisengießerei  ist  im  Gegensatz 
zur  Stahlgießerei  nur  auf  den  Notfall  beschränkt 

6.  Ferrochrom. 

Chrom  gelangt  als  ein  Begleiter  des  Eisens  in  einigen  Eisenerzen  [die 
griechischen  Skyroserze2)  enthalten  \%  Nickel  und  2#  Chrom]  in  das 
Roheisen.  Es  wirkt  auf  Härte  und  Sprudigkeit,  so  daß  gegebenenfalls 
Nachteile  entstehen  können,  wenn  auch  Berichte  darüber  bis  jetzt  nicht 
vorliegen. 

Abgesehen  davon  gelangt  Chrom  als  Ferrochrom  in  den  Handel.  Beim 
Werkzeugstahl  und  andern  edlen  Stahlgattungen  kommt  es  sehr  viel  zur 
Anwendung,  beim  Gußeisen  jedoch  nicht.  Die  Anwendung  wäre  denkbar 
beim  Hartguß,  um  die  Oberflächenhärte  zu  steigern.  Der  Verfasser  hat 
versuchsweise  Anwendung  gemacht  und  Chrom  in  das  Eisen  eingeführt8). 
Wegen  der  Gefahr,  welche  die  durch  das  Chrom  erzielte  Sprudigkeit 
bringt,  ist  große  Vorsicht  zu  empfehlen. 

7.  Schwefeleisen. 

Schwefel  läßt  sich  in  Form  von  Schwefeleisen  in  leicht  regulierbarer 
Menge  einführen.  Daß  man  schwedische  Kanonenrohre  in  Finspong  mit 
0,1 5#  Schwefel  absichtlich  setzte,  ist  oben  bereits  erwähnt.  Schwefel 
hat  aber  gerade  auch  durch  die  Veranlassung  von  Seigerungserscheinungen 
derartig  üble  Wirkungen,  daß  eine  durch  seinen  Zusatz  erzielte  größere 
Härte,  selbst  wenn  sie  wünschenswert  ist,  mit  großen  Nachteilen  erkauft 
werden  muß. 


4)  Die  Angaben  sind  verschieden:  74  44  bis  7244  W.-E. 

2)  Vgl.  Orthey,  Gießereizeitung,  4940,  S.  427. 

3)  Es  wurde  ein  Zusatz  von  0,2 5 %  gegeben. 
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8.  Ferrotitan. 

Titan  wird  als  Ferrotitan  mit  50 #  und  andererseits  mit  40 — 45#  Titan 
in  den  Handel  gebracht.  Es  macht  schon  seit  langer  Zeit  in  der  Gießerei- 
technik von  sich  reden.  So  hieß  es  eine  Zeitlang,  daß  die  hohen  An- 
sprüche bei  der  Abnahme  der  amerikanischen  gußeisernen  Eisenbahn- 
wagenräder sich  nur  bei  einem  Titanzusatz  erfüllen  ließen.  Später  hörte 
man  nichts  mehr  in  dieser  Richtung. 

Auf  der  Düsseldorfer  Ausstellung  im  Jahre  4902  waren  tadellos  ge- 
gossene Lokomotivzylinder  ausgestellt,  die  mit  Titanzusatz  gegossen 
waren,  nachdem  der  Guß  ohne  Titan  mißlungen  war.  Neuerdings  sind 
Versuche  bekannt  geworden,  welche  die  Titangesellschaft  in  Dresden 
veranlaßt  hat. 

Diese  Versuchsergebnisse  geben  zwar  noch  kein  abgeschlossenes  Bild, 
lassen  aber  erkennen,  daß  Titan  einen  ungewöhnlich  starken  Einfluß  auf 
das  Eisenbad  ausübt,  der  sich  auch  äußerlich  durch  auffallend  schöne 
Farben  kundgibt. 

Titan  hat  eine  außerordentlich  hohe  SauerstofTverwandtschaft.  Die 
Verbindung  erfolgt  so  rapide,  daß  eine  starke  Temperatursteigerung  ein- 
tritt, z.  B.  bei  Zusatz  von  \%  Titan  eine  Temperatursteigerung  von 
4301).  Bei  0,25#  Titanzusatz  zum  Temperguß  steigerte  man  die  Zer- 
reißziffer von  4100  auf  4800  kg  und  die  Dehnung  von  2,2#  auf  4,5#. 
Bei  einem  Versuch  mit  3,4  #  Titan  bemerkte  man,  daß  Titan  die  Graphit- 
ausscheidung begünstigte.  Die  Stäbe  blieben  viel  länger  rotwarm  als  andere 
Stäbe.  Es  wurden  nach  Dr.  Feise2)  Zusätze  von  0,25 — 4  %  Titan  gemacht. 
Nach  Moldenke3)  wurden  mit  0,05#  Titan  im  Gußeisen  seitens  der 
Dresdener  Titangesellschaft  sehr  gute  Ergebnisse  erzielt.  Nach  von  Maltitz4) 
soll  man  nicht  Legierungen  mit  über  4  0 — 45#  zusetzen  und  von  dieser 
Legierung  \%,  dies  entspricht  0,4 — 0,1 5^  Titan  im  Gußeisen.  Daß  so 
kleine  Mengen  eine  so  tiefeinschneidende  Wirkung  ausüben  können,  ist 
mit  der  Desoxydationswirkung  zu  erklären,  auf  welche  im  Kapitel  Gas- 
ausscheidungen zurückgegriffen  werden  soll. 

Man  hat  auch  versucht,  Gußstücken,  z.  B.  Eisenbahnwagenrädern,  eine 
größere  Oberflächenhärte  zu  geben  und  hat  die  Druckfestigkeit  von 

4  4,9  auf  47,5  kg  und  von 
42       >     21      » 

gesteigert.     Stahlwerkskokillen  sollen  bei  Titanzusatz  besser  halten. 


4)  Neuerdings  ist  diese  Ansicht  durch  Versuche  von  Treuheit,  welcher  die 
Temperaturen  mit  dem  Wannerpyrometer  gemessen  hat,  widerlegt  (Stahl  und  Eisen, 
4  94  0,  S.  4  498).  Treuheit  hat  auclt  keine  wesentlich  besseren  Festigkeitseigenschaften 
gefunden. 

2)  Stahl  und  Eisen,  4  908,  S.  697. 

3)  Ebenda,  4  908,  S.  4  287. 

4)  Ebenda,  4909,  S.  4444. 
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9.  Vanadium. 

Vanadium  gibt  bei  0,33#  im  Gußeisen  nach  Moldenke  sehr  gute 
ßiegungsfestigkeiten.  Der  hohe  Preis  macht  eine  weitere  Erörterung  über- 
flüssig 1). 

10.  Nickel. 

Mit  Hilfe  von  Nickelzusätzen  (20#)  läßt  sich  die  Biege fahigkeit  des 
Gußeisens  derartig  steigern,  daß  man  geradezu  Kunststücke  ausführen 
z.  B.  einen  gegossenen  Stab  zu  einem  Ringe  biegen  kann.  Der  hohe 
Preis  des  Nickels  macht  seine  Anwendung  im  Eisengießereibetriebe  un- 
möglich. Daß  man  bei  Sodakesseln  einen  Zusatz  von  0,5#  Nickel  mit 
angeblichem  Erfolg  gemacht  hat,  wurde  oben  erwähnt. 

11.  Kalzium,  Natrium,  Magnesium. 

Solche  Zusätze  (0,05#  Natrium  und  ebensoviel  Magnesium)  wurden  ge- 
macht. Ihr  Zweck  ist,  als  Desoxydationsmittel  zu  dienen.  Ein  Urteil 
läßt  sich  bei  der  Neuheit  der  Sache  nicht  fällen.  Interessant  ist  die  Tat- 
sache, daß  infolge  des  Kalziumzusatzes  eine  Azetylenentwicklung  erfolgt, 
und  der  Kohlenstoffgehalt  abnimmt.  Nach  Brandenburg2]  hat  man 
katalytische  Vorgänge  anzunehmen 

Ca  +  C2  =  CaC2, 
CaC2  +  H2  =  Ca  +  C2H2, 

letzteres  (Azetylen)  verbrennt  mit  heller  Flamme 

Ca  +  Q*i  =  CaC2  usw. 

Der  hierbei  tätige  Wasserstoff  stammt  aus  den  gelösten  Gasen  des  Eisens. 
Brandenburg  verwendete  Kalzium- Aluminiumbriketts. 

12.  Bor. 

Bor  wirkt  ungefähr  ebenso  wie  Silizium.  Es  verdrängt  den  Kohlen- 
stoff, der  sich  als  Graphit  ausscheidet.  Eine  praktische  Anwendung  ist 
bisher  nicht  denkbar. 

13.  Holzkohlenroheisen  als  Zusatz. 

Gußstücke  aus  reinem  Holzkohlenroheisen  dürften  heute  nicht  mehr 
in  Deutschland  hergestellt  werden  —  in  Amerika  ist  dies  allerdings  anders 
(z.  B.  Eisenbahn  Wagenräder).  Jedoch  wird  Holzkohlenroheisen  als  Zusatz- 
eisen verwendet,  um  gute  Eigenschaften  zu  erzielen.    Holzkohlenroheisen 

\)  Neuerdings  melden  (allerdings  unverbürgte)  Nachrichten  aus  Amerika  von  großen 
Erfolgen  bei  Lokomotivzylindern,  Eisenbahnwagenr&dern  und  Hartguß,  wenn  man  im 
Kupolofen  0,4  0?»,  im  Flammofen  0,4  8 — 0,20  #  Vanadium  zusetzt.  Man  wird  diesen 
Angaben  gegenüber  sehr  vorsichtig  sein  müssen. 

2;  Stahl  und  Eisen,  4  908,  S.  592.  Brandenburgs  Erfahrungsgebiet  sind  schwierige, 
große  Gußstücke  für  die  chemische  Großindustrie. 


9.  Das  Gattieren  und  seine  Grundlagen.  143 

ist  etwas  ganz  anderes  als  Koksroheisen.  Dies  äußert  sich  darin,  daß 
gerade  ein  hoher  Kohlenstoffgehalt  im  Holzkohlenroheisen,  beim  Guß 
von  schweren  Teilen  mit. dichtem,  zähem  Geföge,  im  Gegensatz  zu  Koks- 
roheisen, geschätzt  wird. 

Jedem  Gießereimann,  welcher  aus  dem  Holzkohlenhochofen  unmittel- 
bar Gußstücke  erzeugt  hat,  ist  es  bekannt,  daß  diese  einen  ganz  andern 
Charakter  wie  Gußstücke  aus  Koksroheisen  haben.  Es  hängt  dies  keines- 
wegs mit  Beziehungen  zusammen,  die  durch  die  chemische  Analyse  klar- 
gelegt werden.  Der  Silizium-,  Mangan-,  Phosphor-,  Schwefelgehalt  kann 
derselbe  sein,  und  doch  hat  das  Gußeisen  einen  so  feinkörnigen  Bruch, 
daß  der  Ungeübte  es  von  seiner  Verwendung  für  leicht  zu  bearbeitenden 
Maschinenguß  ausschließen  würde.  Er  muß  aber  dann  einsehen,  daß  dieses 
Gußeisen  sich  außerordentlich  leicht  abdrehen  und  feilen  läßt  und  dabei 
doch  eine  reine,  glatte,  porenfreie  Oberfläche  zeigt. 

Dieselben  Gußstücke  zeigen  dabei  ein  vorzügliches  Verhalten  bei  Wasser- 
oder Dampfdruckproben.  Sie  besitzen  dieselbe  Dichtigkeit  wie  hartgesetzte 
Gußstücke  aus  Koksroheisen,  ohne  deren  Härte  zu  zeigen.  Stahlwerks- 
kokillen  aus  Holzkohlenroheisen  zeigten  bei  sehr  geringem  Siliziumgehalt 
keine  Sprödigkeit  und  verhielten  sich  vorzüglich.  Kokillen  aus  Koksroh- 
eisen mit  gleicher  chemischer  Zusammensetzung  wären  sicher  bei  einem 
der  ersten  Güsse  gesprungen  (vgl.  S.  128  u.  M9). 

Warum  dem  so  ist,  weiß  man  noch  nicht.  Offenbar  hängt  der  Unter- 
schied zwischen  Holzkohlen-  und  Koksroheisen  mit  Kohlungsvorgängen 
im  Hochofen  zusammen,  die  uns  noch  manches  Rätsel  aufgeben. 

Der  Graphit  erscheint  bei  Holzkohlenroheisen  viel  feinkörniger.  Ein 
Überschuß  wird  als  Garschaum,  der  auf  der  Eisenoberfläche  schwimmt, 
abgeschieden,  was  bei  Koksroheisen  nicht  der  Fall  ist,  insofern  als  hier 
der  überschüssige  Graphit  in  Form  großer  Blätter  abgeschleudert  wird. 
Es  hat  den  Anschein,  als  wenn  die  Anwesenheit  von  Holzkohle  die  Kohlung 
des  Eisens  so  begünstigt,  daß  sie  in  der  niedrigen  Temperatur  des  Holz- 
kohlenhochofens ebensogut,  ja  noch  in  größerem  Umfange  vor  sich  geht, 
wie  in  der  hohen  Temperatur  des  Kokshochofens. 

In  dieser  Weise  kann  man  sich  vielleicht  erklären,  daß  der  Graphit 
in  kleineren  Kristallen  und  weniger  gewaltsam  im  Holzkohlenroheisen 
auskristallisiert.  Ebenso  läßt  sich  auch  so  erklären,  daß  sich  im  Holz- 
kohlenhochofen ein  Roheisen  erzeugen  läßt,  das  einen  verhältnismäßig 
hohen  Kohlenstoff-  und  Graphitgehalt  hat.  So  nennt  Ledebur  ein 
mit  kaltem  Winde  in  Ilsenburg  erblasenes  Holzkohlenroheisen  mit  4,36  # 
Kohlenstoff,  0,63  #  Silizium  und  0,29#  Mangan.  Ein  Roheisen  mit  eben- 
soviel Silizium  und  Mangan  würde  als  Koksroheisen  höchstens  %%  Kohlen- 
stoff haben  (bei  einer  Windtemperatur  von  350°  hatte  dasselbe  Holzkohlen- 
roheisen 4,06#  Kohlenstoff  bei  *,17#  Silizium,  0,38#  Mangan).  Ebenso 
ist  ein  Vordernberger  Holzkohlenroheisen  mit  4,21  #  Kohlenstoff,  0,23  # 
Silizium  und  %%   Mangan  zu  nennen.     Alte  Ofenplatten   aus    Holz- 
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kohlenroheisen  hatten  nach  Johannsen1)  nur  0,86 — 4 ,4  4^  Si  bei  3,67  bis 
3,70#  C,  (2,45— 2,82#  Graphit)  0,34— 0,5#  Mn.  Derartige  Koksroheisen 
wurden  so  schwefelreich  fallen,  daß  sie  niemand  gebrauchen  kann. 

Hierdurch  sind  die  beiden  Hauptvorzuge  des  Holzkohlenroheisens  ge- 
kennzeichnet: Der  hohe  Kohlenstoflgehalt  und  die  Möglichkeit,  ein  sili- 
ziumarmes und  dabei  schwefelarmes  Roheisen  bei  kaltem  Gange, 
aus  manganarmer  Beschickung  zu  erzeugen.  Diese  Vorzuge  spielen  eine 
außerordentliche  Rolle  bei  der  Hartgußtechnik.  Handelt  es  sich  um 
Qualitätsware,  z.  B.  Hartgußwalzen  und  Panzerplatten,  so  ist  ein  großer 
Prozentsatz  von  Holzkohlenroheisen  nicht  zu  entbehren.  Dieser  Hartguß- 
technik verdanken  es  die  wenigen  deutschen  Holzkohlenhochofenwerke, 
daß  sie  noch  nicht  im  Wettbewerbe  mit  den  Kokshochofen  werken  zum 
Stillegen  gezwungen  sind. 

Der  hohe  Kohlenstoflgehalt  bedingt  eine  ausgezeichnete  Oberflächen- 
h&rte  des  an  der  Kokille  abgeschreckten  und  darum  weißen  Eisens. 
Diese  Oberflächenhärte  setzt  nicht  eine  große  Tiefe  der  Härtung,  d.  h.  eine 
große  Stärke  der  weißen  Kruste  voraus.  Die  letztere  kann  man  sehr  leicht 
durch  einen  höheren  Mangangehalt  erreichen,  die  erstere  aber  nur  durch 
Holzkohlenroheisen  (vgl.  das  Kapitel  über  Hartguß).  Kennzeichnend  für 
guten  Hartguß  ist  deshalb  auch  ein  muschliger  Bruch,  der  sich  auf  einem 
andern  Wege  nicht  erzielen  läßt. 

Abgesehen  vom  Hartguß  sind  noch  einige  andere  Verwendungsgebiete  des 
Holzkohlenroheisens  zu  nennen,  die  allerdings  heute  in  Deutschland  nicht 
mehr  in  Betracht  kommen,  aber  erwähnt  werden  müssen,  um  eine  richtige 
Beurteilung  der  Festigkeitseigenschaften  des  Gußeisens  zu  ermöglichen. 

Kunst-  und  Feinguß  aus  dem  Holzkohlenhochofen  zeichnet  sich 
durch  seine  eigenartige  ins  Bläuliche  gehende  Färbung  und  eine  außer- 
ordentliche Weichheit  aus,  ebenso  durch  eine  glatte  Oberfläche,  die  jede 
künstlerische  Einzelheit  des  Modells  zur  Geltung  kommen  läßt. 

Langgestreckte  Teile,  aus  dem  Holzkohlenhochofen  gegossen,  sind  bieg- 
sam. Eine  dünne  Platte  aus  solchem  Eisen  als  Brücke  über  den  Flutgraben 
gelegt,  wippte  richtig,  wie  dem  Verfasser  noch  aus  seinen  Jugendjahren 
in  Erinnerung  ist.  Da  dieses  Eisen  bezüglich  des  Silizium-,  Mangan-, 
Phosphorgehalts  nichts  Auffallendes  hatte,  auch  nicht  einmal  hinsichtlich 
6eines  Schwefelgehalts,  so  kann  diese  Eigenschaft  nur  auf  den  hohen 
Kohlenstoflgehalt  und  die  eigenartige  Form  des  Graphits  zurückgeführt 
werden/  Demnach  ist  es  nicht  richtig,  wenn  man  ohne  weiteres  einen 
geringen  Kohlenstoflgehalt  als  unerläßlich  für  gute  Festigkeitseigenschaften 
hinstellt.    Es  gilt  dies  nur  für  Koksroheisen  und  auch  hier  nicht  überall. 

Die  oben  erwähnten  amerikanischen  Eisenbahn  Wagenräder  aus  Hartguß 
besitzen  3,i7#  Kohlenstoff,  ebenso  Stahlwerkskokillen  aus  Holzkohlen- 
roheisen,  die   sich  vorzüglich  bewährten,   3,87#  Kohlenstoff,   eine  Zahl, 

r  Stahl  und  Eisen,  4912,  S.  344. 
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die  bei  einem  Siliziumgehalt  von  nur  1,27#  sehr  hoch  erscheinen  muß. 
Dasselbe  gilt  für  Hartgußwalzen,  die  stark  auf  Bruch  beansprucht  werden. 
Man  muß  sich  also  hüten,  ohne  weiteres  die  Erfahrungen  beim  Gattieren 
mit  Holzkohlenroheisen  auf  das  Gattieren  von  Koksroheisen  zu  übertragen 
und  umgekehrt. 

14.  Koksroheisen,  das  bei  kaltem  Winde  erblasen  ist. 

Namentlich  in  Sachsen  wird  seit  altersher  ein  sogenanntes  »kalt  er- 
blasenes  Zylindereisen«  aus  England  eingeführt  und,  wie  der  Name  sagt, 
zum  Guß  von  Dampfzylindern  verwendet.  Tatsächlich  rechtfertigt  das 
Roheisen  seinen  guten  Ruf,  nur  soll  man  nicht  glauben,  daß  solches  Roh- 
eisen allein  in  England  erblasen  werden  kann  und  erblasen  wird.  Es  wird 
auch  in  Deutschland  erzeugt,  und  es  ist  nur  zu  wünschen,  daß  kleinere 
deutsche  Hochöfen  bei  geeigneten  Erzen  (gute  stückige  Roteisenerze  sind 
besonders  geeignet),  mit  kleiner  Erzeugungsmenge  und  bei  einer  Windtem- 
peratur von  etwa  300°  betrieben,  diese  Erzeugung  regelrecht  aufnehmen. 

Das  Roheisen  hat  im  Gegensatz  zu  dem  Holzkohlenroheisen  einen 
niedrigen  Kohlenstoflgehalt,  der  beim  Zylinderguß  erwünscht  ist. 

Beispiele  für  die  Zusammensetzung  solchen  Roheisens  findet  der  Leser 
S.  4  5,  z.  B.  das  Roheisen  der  Altherdorfer  Hütte.  Neuerdings  erbläst  auch 
die  Niederdreisbacher  Hütte  im  Siegerland  ein  niedriggekohltes  Roheisen 
mit  garantiert  2,7  #  Kohlenstoff  im  Maximum. 

Der  Einfluß  des  Umschmelzens. 

Aus  den  Kapiteln  über  Kupolöfen  und  Flammöfen  geht  hervor,  daß 
die  Veränderungen  des  Eisens  beim  Umschmelzen  sehr  verschieden  sein 
können.  Auf  diese  Kapitel  muß  hier  verwiesen  werden,  wenn  es  sich  um 
eingehenderes  Studium  handelt. 

Für  den  praktischen  Gebrauch  beim  Berechnen  der  Gattierung  genügt 
es  in  gewöhnlichen  Fällen,  wenn  man  beim  Kupolofenschmelzen 

4— 15#   im  Mittel  10  #  Silizium verlust 
U— 20#    »       »      \$%  Manganverlust 
annimmt  und   eine  Schwefelvermehrung  von   50  #  zugrunde  legt. 
Kohlenstoff  und  Phosphor  bleiben  unverändert. 
Beim  Flammofenschmelzen  muß  man  mit  einem 

Siliziumverlust  von  25 — 50#, 
Manganverlust  von  33— 66#, 
Kohlenstoffverlust  von  10 — 15  # 
rechnen.     Phosphor-  und  Schwefelgehalt   bleiben  bestehen.     Beim 
Flammofen   lassen  sich  noch  weniger  feste  Regeln   aufstellen  als  beim 
Kupolofen.    Je  nach  der  Schmelzführung  und  der  Höhe  des  Prozentgehalts 
der  Eisenbegleiter  sind  die  Abbrandzahlen  verschieden.    Für  den  genannten 
Zweck  werden  die  angegebenen  Werte  genügen,  wenn  man  sie  dann  auf 
Grund  eigener  Erfahrungen  verbessert. 

O sann,  Eisen- und  Stahlgießerei.    2.  Aufl.  10 
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Es  bleibt  noch  ein  Umstand  zu  berücksichtigen:  Neben  den  Guß  waren 
werden  Wrackstücke,  Eingüsse,  Trichter  und  andere  Abfälle  erzeugt, 
die  wieder  verschmolzen  werden  müssen.  Zweckmäßigerweise  setzt  man 
die  beispielsweise  bei  Ofenguß  gefallenen  Eingüsse  auch  wieder  für  die 
gleichen  Ofengußteile  ein  usw.  Man  hat  alsdann  mit  einem  Schrott  zu 
rechnen,  der  die  Zusammensetzung  der  Gußstücke  hat,  die  man  erzielen 
will,  aber  noch  Veränderungen  beim  Umschmelzen  erleidet. 

Die  Menge  dieser  Abfälle  ist  recht  beträchtlich.    Man  kann  rechnen 
auf  100  kg  Ofenguß  45  kg  Abfälle 

4  00  kg  Maschinen-  und  Bauguß     27  kg      > 
400  kg  Rippenrohrguß  60  kg      » 

4  00  kg  Kunst-  und  Kleinguß        437  kg      » 
4  00  kg  Hartgußwalzen  52  kg      » 

4  00  kg  Lehmguß  walzen  40  kg      > 

4  00  kg  Radiatoren  37  kg      »    . 

Kauft  man  Brucheisen  hinzu,  so  tut  man  gut,  wenn  man  dies  seiner 
Natur  und  Wandstärke  nach  in  mehrere  Klassen  ordnet  und  Ofenguß- 
bruch auch  wieder  beim  Gattieren  für  gleiche  oder  ähnliche  Teile  ver- 
wendet usf.  Alsdann  kann  man  das  gesetzte  Brucheisen  einfach  zu  den 
obengenannten  Abfällen  und  Eingüssen  rechnen,  und  ihre  Ziffer  erhöhen. 
Ist  diese  Handhabung  nicht  möglich,  muß  man  das  Brucheisen  ebenso 
behandeln  wie  eine  neue  Roheisenklasse. 

Beispiele  für  die  Berechnung  der  Gatüerang. 

Beispiel  1.  Gesetzt  den  Fall,  daß  Gußwaren  erzeugt  werden  sollen, 
welche  %%  Silizium,  0,7  <£  Mangan  und  nicht  über  0,4  #  Schwefel  ent- 
halten.    (Ofen-  und  ähnlicher  Guß.) 

Es  soll  im  Kupolofen  umgeschmolzen  werden.  Der  Abfall  an  Ein- 
güssen usw.  soll  50  #  betragen,  also  50  kg  Eingüsse  usw.  auf  400  kg 
verkaufsfähige  Guß  wäre.  Diese  haben  die  Zusammensetzung  der  zu  er- 
zeugenden Gußware. 

aj  Welchen  Siliziumgehalt  X  muß  die  Roheisengattierung  haben? 

X      90        to        2       90  2 

400  •  t^-^  +  50.^  .^-  =  450 


400    400   '  400    400  400 

Hieraus  X  =  2,33  #. 

b)  Welchen  Man  gang  eh  alt  Y  muß  die  Roheisengattierung  haben? 

1AA      Y       85    IBA     0,7      85         JttA     0,7 

400- —  • h-50-— — ■  —  =  450  •  -JL- 

400     400^  400    400  400 

Hieraus  Y=  0,88#. 

c)  Welchen  Schwefel gehalt  Z  muß  die  Roheisengattierung  haben? 

4AA  Z         *50     ,      KA        M         <50  IKA        °>< 

400  •  —  ■ 1-  50  •  — —  •  —  =  450  •  -— - 

400    400^         400    400  400 

Hieraus  Z=  0,05#. 
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Hierbei  ist  allerdings  die  Abbrandziffer  des  Gußeisens  nicht  berück- 
sichtigt Es  mußte  auf  der  rechten  Seite,  streng  genommen  etwa  4  48,5 
statt  4  50  heißen,  denn  es  handelt  sich  ja  nur  um  richtigen  Abbrand,  nicht 
um  Schmelzverlust.    Der  Fehler  ist  aber  sehr  klein. 

Es  soll  nun  Luxemburger  Roheisen  mit  4,7#  Phosphor  und  ein 
aus  Bilbaoerzen  erblasenes  H&matitroheisen  mit  0,4  #  Phosphor  zur 
Verfügung  stehen.  Der  Siliziumgehalt  soll  bei  beiden  der  obigen  Rechnung 
entsprechend  2,33  #  betragen.  Welches  Mischungsverhältnis  muß  bestehen, 
wenn  der  Phosphorgehalt  höchstens  4,25#  betragen  soll? 

X  =  Menge  des  Luxemburger  Roheisens ;  4  00  —  X  =  Menge  des 
Hämatits. 

Hieraus  X  =  72. 

72  #  Luxemburger  Roheisen 
28  #  Hämatit. 

Tritt  an  die  Stelle  des  Hämatits  sogenanntes  Deutsches  Gießerei- 
roheisen mit  0,7#  Phosphor,  so  würde  sich  ergeben  haben: 

55  #  Luxemburger  Roheisen 

45 #  Deutsches  Gießereiroheisen 
In  dem  ersten  Falle  würde  der  Mangangehalt  der  Gattierung 


im  zweiten  Falle 


0  6  4  4 

400^  400  '*' 

55  "  fo5  +  45  '  Tm  =  °'65^  betrasen- 


Dies  würde  im  Gußstück  etwa  0,63  #  und  0,55#  Mangan  ergeben, 
was  zulässig  ist. 

Beispiel  2«  Ein  anderes  Berechnungsverfahren  wird  durch  folgendes 
Beispiel  gekennzeichnet: 

Die  Firma  Buderussche  Eisenwerke  gibt  für  Zylinderguß 
folgende  Gattierung  als  zweckentsprechend  an: 

20  #  Buderus  IA 

30  #  Spezial weißeisen  desselben  Hochofen werks 
50#  Bruch  (alte  Zylinder  und  deren  Trichter) 
4ÖÖ# 
Zunächst  soll  der  Bruch  ausgeschaltet  werden: 


40#  Buderus  IA  mit  2,5#  Si,  0,6#  Mn 
60 »    Spezialweiß    >     0,3  »     »    4,7  »     > 


4,00#  Si,  0,24#  Mn 
0,48  >     >    4,02»      > 


Zusammen  4,4  8#  Si,  4,26#  Mn. 

Nun  ist  noch  der  Abbrand  zu  berücksichtigen.    Dieser  soll  durch  Ver- 
suche festgestellt  sein,  für  Silizium  =  5#;  für  Mangan  =  20#. 

10* 
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50  #  der  Gattierung  erfahren  diesen  Abbrand  einmal,  die  andern 
50#  aber  zweimal  (Bruch). 

Demnach  beträgt  der  durchschnittliche  Abbrand 

Ä      „  5 -50+14  0.50 

für  Silizium  = jjg! — —  =  7,5  # 

<-    ™  20-50  +  40.50 

für  Mangan  = ~ =  30#. 

Demnach  ist  die  Zusammensetzung  des  Gußstücks 

92  5  70 

^J  .  4,48  =  4,09#  Silizium        —  .  4,26  =  0,88#  Mangan. 

Beispiel  3.  Dieselbe  Aufgabe  soll  gelöst  werden  für  den  Fall,  daß  kein 
Spezialeisen  zur  Verfügung  steht,  dagegen  Schmiedeisen  bzw.  Stahl- 
abfälle benutzt  werden  sollen.  Da  der  Kohlenstoffgehalt  hierbei  erniedrigt 
wird,  kann  man  den  Siliziumgehalt  etwas  höher  halten  =  4,2#.  Der  Phos- 
phorgehalt soll,  da  es  sich  um  Gasmaschinenzylinder  handelt,  niedrig  sein. 

Die  Aufgabe  wird  gelöst,  wenn  gesetzt  werden: 

40#  Hämatit  III  mit  4  fi%  Si,  4 ,4  %  Mn 

4  0  »  Gießereiroheisen  Nr. III  >    4,8  »    »   0,7  >    > 
30  »  Alter  Bruch  »    4,2  >    »   0,6  »    > 

20  »  Schmiedeisenabfälle       »    0,0  »    »   0,35  >    » 


0,72#  Si,  0,44#  Mn 
0,4  8  »    »   0,07  >    > 
0,36  >    »   0,48  *     » 
0,00  »    »   0,07  >    > 


400#  4,26>^  Si,  0,76#  Mn 

Es  brennen  5#  Silizium  und  20  #  Mangan  ab  =  0,06  >    »   0,45  *    » 
Die  Gußstücke  enthalten  (phosphorarme  Gattierung)  4,2  %  Si,  0,64  #  Mn. 
Der  Phosphorgehalt  würde  sein 

=  40.^  +  40.M  +  30.M»+20.-^i  =  0,20^. 
400^         400^  400^         400        v>au*- 

Der  KohlenstofTgehalt  würde  rechnerisch  sein 

Er  stellt  sich  in  Wirklichkeit  höher,  indem  sich  die  Schmiedeisenabfälle 
kohlen.  Wenn  man  diese  mit  2,5  #  Kohlenstoff  in  die  Rechnung  ein- 
stellt, so  erhält  man  im  letzten  Summand  20  *  -^  =  0,5  und  demnach 
=  3,43#  statt  2,65  #,  was  den  Tatsachen  entsprechen  dürfte. 

Handelt  es  sich  um  phosphorreicheren  Zylinderguß  für  Dampf- 
maschinenbau (etwa  0,5#  Phosphor),  so  würde  man  entsprechend  mehr 
Gießereiroheisen  einsetzen.  Der  Mangangehalt  würde  dann  vielleicht  zu 
niedrig  ausfallen.  Man  müßte  dann  etwa  K%  Stahleisen  mit  K%  Mangan 
einfügen. 

Beispiel  4.  Dieselbe  Aufgabe  soll  gelost  werden  für  den  Fall,  daß 
statt  der  Schmiedeisenabfälle  Briketts  gesetzt  werden.  Man  kann  bei 
Gußeisenspanbriketts  nach  dem  Umschmelzen  die  auf  S.  435  mitgeteilte 
Zusammensetzung:  2,3  #  C;    0,8— 4,3  #  Si;   0,2— 0,26  #  S,   bei  etwa 
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0,5  #  Mn,  annehmen,  und  erhält,  wenn  man  im  übrigen  so  verfährt  wie 
in  Beispiel  3,  folgende  Gattierung,  die  den  Anforderungen  genügen  wird: 

25  #  Gußeisenspanbriketts 
30  »    Bruch 
45  »    Hämatit 

~1  00  #~ 

Der  Siliziumgehalt  wird  nach  dem  Umschmelzen  sein 

400     »  ^  100     '      100^400     '      100         '     *' 
Der  Mangangehalt 

25     A  „    .     30    n  „     80     ,     45      ,  ,      80         A  „„    , 

Der  Kohlenstoffgehalt 

=  w2'3+w3-<+iw3>4  =  3>06#- 

Der  Phosphorgehalt  wird  je  nach  dem  Ursprung  der  Späne  höher  oder 
niedriger  sein.     Man  muß  in  dieser  Richtung  Vorsicht  üben. 

Der  etwas  höhere  Siliziumgehalt  wird  durch  den  niedrigeren  Kohlen- 
stoffgehalt z.  T.  ausgeglichen.  Sollte  er  aber  noch  weiter  gedrückt  werden 
müssen,  kann  man  dies  leicht  durch  Einmengen  von  Schmiedeisenspänen 
beim  Brikettieren  bewirken.  Nimmt  man  zu  1/3  Schmiedeisen-  und  zu 
3/s  Gußeisenspäne,  so  kann  man  darauf  rechnen,  daß  die  Briketts  nach 
dem  Umschmelzen  etwa  folgende  Zusammensetzung  haben:  2,3  #  C; 
0,6— 0,9  #  Si;  0,2— 0,26  #  S;  bei  etwa  0,5 #  Mn. 

Sind  25  %  Briketts  zu  viel,  muß  man  weniger  setzen  und  durch  sili- 
ziumarmes Roheisen  Ausgleich  schaffen. 

Beispiel  5.  Dieselbe  Aufgabe  soll  gelöst  werden  für  den  Fall,  daß 
ein  Flammofen  zur  Verfügung  steht. 

Hat  man  Bruchstücke  von  Walzen  zur  Hand,  so  erhält  man  folgende 
Zahlen  werte: 


45  %  Alte  Walzen    mit  1  ,0  %  Si, 

0,7  #  Mn 

0,45  #  Si, 

0,32  #  Mn 

30  »    Zylinderbruch    »    4,2  »     » 

0,6  »     » 

0,36  >     » 

0,18  »     > 

20  »    Hämatit  Nr.  I    »    3,0  »     » 

1,4  >     » 

0,60  >     » 

0,22  >     » 

5  »    Stahleisen          »    1,5  >     > 

5,0  »     » 

0,08  >     » 

0,25  »     » 

100#  1,49#  Si,   0,97  #  Mn 

25  %  Silizium-  und   30  %  Manganabbrand  =  0,37  >    >     0,29  >     » 


Die  GußstQcke  enthalten  \,\!%  Si,  0,68  #  Mn. 
Der  Phosphorgehalt  würde  betragen 

»  45  •  -M  _i_  30  •  M  +  20  •  -^i  +  20  •  M  =  0  46  * 
100  ^         400^         400  ^         100       u'*0^- 
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Der  Kohlenstoffgehalt 

durch  Abbrand  vermindert  um  etwa  4  0#,  ergibt  2,9  #  Kohlenstoff. 

Würde  es  sich  um  Bruchstücke  von  schweren  Walzen  handeln,  die 
oft  viel  weniger  Silizium  als  die  oben  gedachten  haben,  so  müßte  man 
gegebenenfalls  den  Siliziumgehalt  am  Schlüsse  durch  Zugabe  von  Ferro- 
silizium  heben.  In  jedem  Falle  kann  man  im  Flammofen  vorzügliche  sili- 
ziumarme Gattierungen  herstellen. 

Dies  sind  einige  Beispiele,  die  zeigen  sollen,  daß  sich  in  dieser  Weise 
Berechnungen  leicht  ausführen  lassen,  die  in  jeder  Eisengießerei  uner- 
läßlich sind,  um  die  gute  Beschaffenheit  der  Gußwaren  fest  in  der  Hand 
zu  behalten;  und  zwar  unter  Wahrung  der  niedrigsten  Selbstkosten. 

Jede  eingehende  Roheisen-  oder  Brucheisenladung  muß  durch  Auf- 
schrift und  Eintragung  der  chemischen  Zusammensetzung  gekennzeichnet 
werden,  am  besten  auf  Grund  eigener  Analysen.  Ein  System,  die  Zahlen- 
werte übersichtlich  in  eine  Tafel  einzutragen,  arbeitet  sich  am  besten  jeder 
Betriebsleiter  selbst  aus.  Es  fuhren  viele  Wege  zum  Ziel,  und  die  tägliche 
Handhabung  schafft  dann  von  selbst  Rechentabellen  und  anderseits  den 
Blick,  so  daß  man  ohne  viel  Probieren  gleich  das  Richtige  trifft.  Hat  man 
zu  wenig  Silizium  in  der  Gattierung,  so  führt  der  Weg  ohne  weiteres  zu 
siliziumreicheren  Roheisenmarken,  an  denen  heute  kein  Mangel  ist.  Hat 
man  zuviel  Silizium,  so  kann  man  ein  siliziumärmeres  Gießerei- 
roheisen und,  wenn  dessen  Wirkung  nicht  ausreicht,  Puddelroheisen, 
wie  es  z.  B.  im  Siegerlande  und  in  Oberschlesien  erzeugt  wird, 
setzen.  Wird  alsdann  der  Mangangehalt  zu  hoch,  so  muß  man  ihn  drücken 
durch  manganarme  Roheisenmarken,  wie  sie  z.  B.  von  der  Kupferhütte 
in  Duisburg  geliefert  werden  (vgl.  S.  14).  In  gleicher  Weise  kommen 
Silizium-  und  kohlenstoffarme  Sonderroheisen  zur  Anwendung. 

Sind  derartige  Zusatzroheisen  nur  mit  hohen  Frachtsätzen  zu  beschaffen, 
so  geben  Schmiedeisenschrott  und  Spanbriketts  das  Aushilfsmittel, 
um  gleichzeitig  den  Siliziumgehalt,  Mangangehalt  und  Kohlenstoffgehalt  zu 
drücken.  Wird  der  Mangangehalt  zu  niedrig,  so  schaffen  im  Notfalle 
die  Siegerländer  manganreichen  Roheisenmarken  Abhilfe.  Vielfach  genügt 
schon,  Hämatitroheisen  mit  4,0 — 1,2#  Mangangehalt  zuzusetzen.  Auch 
eine  englische  Roheisenmarke  »Frodärc  mit  4,68#  Mangan  und  geringem 
Silizium-  und  Kohlenstoffgehalt  ist  hier  zu  nennen.     (Vgl.  S.  15.) 

Hat  man  Brandeisen  einzuschmelzen,  so  ist  Vorsicht  geboten.  Man 
verwende  es  keinesfalls  zu  Qualitätsguß  und  setze  es  in  möglichst  weit- 
gehender Verteilung  zu.  Im  weiteren  muß  man  durch  höheren  Silizium- 
und  Mangangehalt  der  Gattierung  dafür  sorgen,  daß  die  Sauerstoff-  und 
Gasmengen,  welche  durch  das  Brandeisen  eingeführt  werden,  gebunden 
bzw.  unschädlich  gemacht  werden.     (Vgl.  S.  42  und  171.) 
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Um  einen  Überblick  über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Gattie- 
rung  zu  haben,  empfiehlt  es  sich,  die  Gichttafel  und  den  Schmelzbericht 
unter  Einzeichnung  des  Silizium-  und  Schwefelgehalts  zu  führen  und  die 
berechnete  Zusammensetzung  der  Gußstücke  womöglich  neben  der  wirklich 
erfolgten  anzugeben. 

Ein  Beispiel,  das  einer  amerikanischen  Gießerei1)  entnommen  ist, 
der  ein  sehr  schwefelarmer  Koks  (nur  0,44 ^  Schwefel)  zur  Verfügung 
stand,  sei  hier  angeführt: 


Gicht- 
Nr. 

Hol* 

Koka 

Kalk- 
stein 

Eigener, 
weicher 
Schrott 

Ge- 
kaufter 
Schrott 

Stahl- 
Schrott 

Nr.375 

Nr.  650 

Roheisen 
Nr.362  Nr.741  Nr.450 

Nr.  907  Nr.965 

Summa 

Si  % 

— 

— 

— 

2,00 

2,00 

0,05 

M 

4,8 

3,4 

2,45 

2,90 

4,25 

«,* 

— 

— 

S  % 

— 

0,44 

— 

0,082 

0,4  0 

0,052 

0,055 

0,045 

0,025 

0,034 

0,022 

0,048 

0,064 

— 

— 

Füllung 
4 

Vi 

Klafter 

a 
3,5  cbm 

4800 
400 

4  350 

4350 

300 

4053 

4054 

893 

?  A 

6000 

2 

450 

— 

900 

900 

200 

708 

702 

595 

— 

— 

— 

— 

1  ^^ 

4000 

3 

450 

— 

900 

900 

200 

703 

702 

595 

— 

— 

— 

— 

i 

4000 

4 

— 

425 

— 

4  200 

4200 

— 

— 

875 

— 

200 

475 

350 

— 

■ 

4000 

5 

— 

400 

— 

4200 

4  200 

— 

— 

875 

— 

200 

475 

350 

— 

4000 

6 

— 

375 

400 

4050 

4050 

— 

— 

766 

— 

475 

4  53 

806 

— 

3500 

7 

— 

375 

400 

4  050 

4  050 

— 

— 

766 

— 

475 

4  53 

306 

— 

>B 

3500 

8 

— 

350 

400 

4  050 

4050 

i 

766 

— 

475 

453 

806 

— 

3500 

9 

— 

350 

400 

4050 

4  050 

— 

— 

766 

— 

475 

453 

306 

— 

3500 

40 

— 

350 

400 

4  050 

4  050 

— 

— 

766 

— 

4  75 

453 

806 

— 

» 

3500 

44 

— 

330 

400 

787 

787 

— 

— 

295 

295 

— 

295 

746 

295 

« 

3500 

42 

— 

325 

400 

787 

787 

— 

— 

295 

295 

— 

295 

746 

295 

3500 

43 

— 

325 

400 

787 

787 

— 

— 

295 

295 

— 

295 

746 

295 

3500 

44 

— 

825 

400 

787 

787 

— 

— 

295 

295 

— 

295 

746 

295 

350O 

45 

— 

300 

400 

787 

787 

— 

— 

295 

295 

— 

295 

746 

295 

3500 

46 

— 

300 

4  00 

787 

787 

— 

— 

295 

295 

— 

295 

746 

295 

>c 

3500 

47 

— 

300 

400 

787 

787 

— 

— 

295 

295 

— 

295 

746 

295 

3500 

48 

— 

300 

400 

787 

787 

— 

— 

295 

295 

— 

295 

746 

295 

3500 

49 

— 

300 

400 

787 

787 

— 

— 

295 

295 

— 

295 

746 

295 

3500 

20 

— 

300 

4  00 

787 

787 

— 

— 

295 

295 

— 

295 

746 

295 

3500 

24 

— 

300 

400 

787 

787 

— 

— 

295 

295 

— 

295 

746 

295 

3500 

22 

— 

400 

400 

450 

450 

— 

- 

4  69 

4  69 

—  1  469 | 

420 

4  69 

4 

2000 

Summa  ' 

VcKlaft. 

9250 

4600 

4  9907 

4  9907 

700 

2459  | 

1 

44452 

5498 

4  275 

4529 

4  0860 

3444  | 

80000 

Verhältnis  Koks  zu  Eisen  =  4  :  8,65  =  etwa  4  4,6*$. 

Angeblasen  2  Uhr  30  Minuten  Nachm.  \   Ä1  n 

Abgestellt     5    >     55  »        J  B,ased*uer  3  Stunden  25  Minuten. 


4)  Vgl.  Osann,  Amerikanischer  Gießereibetrieb.    Stahl  und  Eisen,  4903,  S.  255. 
Die  Gewichte  sind  in  Pfund  angegeben. 
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Bezeichnung 


Berechnete  Zusammensetzung 

(ohne  Schmelzverlust  und 

ohne  Koksschwefel) 

A       I        B       I        C 


Tatsächliche  Zusammen- 
setzung 

A       I        B  C 


Yerlust  — 

Zugang  + 

in  % 

B 


Silizium  . 
Schwefel . 


4,94 
0,063 


2,20 
0,069 


2,77 
0,065 


4,77 
0,085 


2,00 
0,090 


2,44 
0,084 


—  9 
4-85 


—  9 
+  80 


—  42 

+  30 


10.  Schmelzpunkt,  Gießtemperatur,  Dickflüssigkeit, 

Dünnflüssigkeit. 

Der  Schmelzpunkt  des  Eisens. 

Wie  im  Kapitel  »Metallographie«  gezeigt  werden  wird,  hat  reines  Eisen 
einen  Schmelzpunkt  von  1500°.  Durch  einen  Gehalt  an  Kohlenstoff  wird 
er  erniedrigt;  und  zwar  ganz  gleichmäßig  fallend,  bis  bei  2,0 <£  Kohlen- 
stoff die  Temperatur  von  4  430°  erreicht  ist.  Von  da  ab  bleibt  er  bei 
4  430°  bis  zum  höchsten  Kohlenstoffgehalt  bestehen.  Unser  Roheisen  ist 
aber  nicht  eine  Eisen-Kohlenstofflegierung,  sondern  eine  Legierung  von 
vielen  Elementen,  so  daß  große  Abweichungen  von  dieser  Linie  und  unter- 
einander erklärlicherweise  bestehen. 

Der  Schmelzpunkt  des  Roheisens  ist  demnach  sehr  verschieden.  Für 
die  chemische  Zusammensetzung,  die  für  das  Eisengießereiwesen  in  Be- 
trachtkommt, kann  man  als  Grenzwerte  1100°  und  4250°  nennen.  Am  ein- 
fachsten erläutert  man  die  Sachlage,  indem  man  die  Regel  aufstellt:  Je 
höher  der  Gehalt  an  gebundenem  Kohlenstoff  (d.  i.  Gesamtkohlen- 
stoff, vermindert  um  Graphit  und  Temperkohle)  ist,  um  so  niedriger 
liegt  der  Schmelzpunkt.  Daraus  folgt  unmittelbar,  daß  ein  hoher 
Graphitgehalt  auch  einen  hohen  Schmelzpunkt  bedingt. 

Diese  Regeln  gelten  für  die  hier  in  Betracht  kommenden  Fälle,  wie 
die  nachfolgende  von  Mol  denke  aufgestellte  Zahlentafel1)  beweist,  welche 
in  ihrem  ersten  Teil  systematisch  nach  dem  Gehalt  an  gebundenem  Kohlen- 
stoff geordnet  ist  —  der  größte  Wert  voran,  der  kleinste  Wert  zuletzt  ge- 
stellt.    Dementsprechend  steigen  die  Schmelzpunkte  von  M\0° — 1250°. 

Schmelzpunkte  (Moldenke). 


Nr. 


Bezeichnung 


4 
2 
3 
4 
5 


Roheisen 


Schmelz- 

Gehund. 

punkt 

Kohlen- 

Graphit 

Si 

Mn 

P 

8 

°C 

stoff 

Bemerkungen 


4440 
4445 
4445 
4432 
4447 


3,98 
3,90 
3,74 
3,70 
3,52 


0,4  4 


0,54 


0,14 
0,28 
0,38 
0,26 
0,47 


0,4  0 
0,44 
0,4  6 
0,09 
0,20 


0,220  ;   0,037 
0,246     0,044 


0,4  72 
0,198 
0,200 


0,032 
0,033 
0,036 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  907,  S.  599. 
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Schmelz-  Gebnnd. 

Nr. 

Bezeichnung 

paukt 

•c 

Kohlen- 
stoff 

Graphit 

Si 

Mn 

P 

S 

Bemerkungen 

6 

Roheisen 

1445 

8,48 

— 

0,86 

0,09 

0,249 

0,040 

7 

4424 

8,22 

0,68 

0,74 

0,09 

0,442 

0,088 

i 
8 

4400 

3,24 

0,20 

0,45 

0,48 

0,498 

0,037 

9 

1455 

2,28 

4,44 

0,42 

0,4  3 

0,4  85 

0,026 

40 

4474 

2,27 

4,80 

0,45 

4,40 

4,465 

0,032 

Phosphor-  und 
manganreich.  ] 

41 

4477 

2,23 

4,58 

0,42 

0,46 

0,445 

0,045 

42  !             » 

4488 

4,96 

4,90 

0,75 

0,63 

0,097 

0,028 

43 

4488 

4,98 

4,69 

0,52 

0,4  6 

0,760 

0,036 

44 

1488 

4,87 

4,85 

0,56 

0,46 

0,743 

0,027 

45 

4476 

4,84 

4,95 

0,56 

0,34 

0,4  75 

0,022 

46 

4499 

4,72 

2,17 

4,88 

0,54 

0,446 

0,028 

47 

4205 

4,69 

2,40 

4,84 

0,49 

4,602 

0,060 

Phosphorreich. 

48 

4  222 

4,74 

2,03 

2.02 

* 

0,39 

* 

0,632 

0,062 

49 

4  200 

4,49 

2,26 

2,54 

0,50 

0,349 

0,038 

• 

20 

4244 

4,48 

2,30 

4,44 

4,39 

0,4  68 

0,033 

21 

4  200 

4,47 

2,63 

0,89 

0,48 

0,464 

0,037 

22 

4  200 

4,36 

2,44 

4,65 

0,32 

0,4  60 

0,038 

23 

4244 

4,34 

2,70 

4,25 

0,76 

0,470 

0,022 

24 

1244 

4,34 

2,40 

4,69 

0,46 

0,085 

0,039 

25 

4224 

4,24 

2,68 

0,65 

0,26 

0,204 

0,020 

26 

4  224 

4,23 

2,70 

4,20 

0,87 

0,299 

0,022 

27 

4224 

4,12 

2,66 

4,43 

0,24 

0,089 

0,027 

28 

4205 

0,90 

3,07 

4,09 

0,33 

0,176 

0,014 

29 

4224 

0,87 

3,4  0 

4,34 

0,42 

0,458 

0,030 

30 

4214 

0,84 

8,07 

2.58 

7 

0,47 

2,424 

0,054 

Phosphorreich. 

34  : 

4238 

0,83 

3,26 

4,97 

0,59 

0,240 

0,018 

32  i             » 

4224 

0,80 

3,22 

4,30 

0,59 

0,172 

0,042 

33 

4  232 

0,80 

3,4  6 

4,29 

0,50 

0,218 

0,020 

34 

1232 

0,80 

2,89 

2,24 

0,25 

0,444 

0,044 

35 

4232 

0,67 

3,60 

4,32 

0,20 

0,205 

0,020 

36 

4226 

0,59 

3,4  5 

4,50 

0,64 

0,094 

0,032 

37 

4  224 

0,47 

2,84 

2,19 

0,65 

4,518 

0,042 

Phosphorreich. 

38 

4232 

0,38 

3,43 

2,44 

0,57 

0,422 

0,048 

39 

4  232 

0,35 

3,44 

2,07 

0,28 

0,448 

0,039 

40 

4  238 

0,35 

3,70 

3,29 

0,82 

0,501 

0,038 

41 

4238 

0,24 

3,48 

2,54 

0,30 

0.060 

0,020 

42  ■ 

4  250 

0,4  3 

3,43 

2,40 

0,90 

0,082 

0,032 

i 
43  ,  Silicospiegel 

4200 

3,38 

0,37 

4  2,30 

4  6,98 

— 

— 

44     Siliziumeisen 

1445 

4,82 

0,47 

42,04 

4,38 

— 

— 

45 

> 

4443 

2,47 

0,72 

4  0,96 

4,34 

— 

— 

46 

> 

4480 

4,35 

4,60 

9,40 

0,32 

— 

— 

47 

> 

4475 

4,57 

4,36 

8,93 

0,39 

— 

— 

48 

4  4  88 

4,77 

4,80 

4,96 

0,39 

— 

— 

49 

i     Gußeisen 

1094 

4,67 

0,03 

0,57 

0,22 

0,266 

0,044 

Kokillengußstück. 
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Nr. 

50 
54 
52 
58 
54 
55 
56 
57 

58 

59 
60 

64 

62 

68 


Beseichnnng 


Schmelz- 
punkt 


Gußeisen 

4  087 

» 

4400 

» 

4  093 

> 

4440 

> 

4440 

» 

4446 

> 

4488 

» 

4240 

> 

4232 

» 

4226 

> 

4232 

»  - 

4238 

» 

4428 

> 

4438 

Gebund. 
Kohlen- 
stoff 


4,20 
4,08 
3,90 
3,62 
3,48 
8,40 
4,63 
4,60 

4,57 

4,22 
4,20 

0,47 

4,95 

4,84 


Graphit 


8i 


Mn 


S 


0,20 
0,46 


2,27 
8,4  6 


2,90 


2,66 
2,90 

8,57 

4,28 

4,36 


0,63 
0,89 
0,75 
0,72 
0,47 
0,42 
4,46 
0,59 

0,66 

4,69 
0,75 

2,09 

4  4,64 

44,70 


Bemerkungen 


0,254 

0,040 

0,287 

0,040 

0,240 

0,080 

0,930 

0,026 

0,490 

0,032 

0,196 

0,029 

0,092 

0,032 

0,274 

0,048 

0,237 

0,040 

0,274 

0,037 

0,248 

0,030 

0,272 

0,042 

— 

— 

0,33 
0,06 
0,66 
0,4  4 
0,09 
0,07 
0,50 
0,25 

0,34 

0,47 
0,66 

0,43 

0,98       —  — 

4,00       —  — 


Kokillengußstück 
Sandformgußstück. 
Kokillengußstück. 
Sandformgußstück. 
> 
> 
> 
Sandformgußstück 

aus  Nr.  48. 
Sandformgußstück 

aus  Nr.  49. 
Sandformgußstück. 
Sandformgußstück 

aus  Nr.  54. 
Sandformgußstück 

im  grünen  Sande. 
Kokillengußstück 

aus  Silizium  eisen. 
Sandformgußstück 

aus  demselben 

Eisen. 


Da  der  gebundene  Kohlenstoff  vermehrt  wird  4.  bei  wachsendem 
Mangan,  und  2.  bei  sinkendem  Siliziumgehalt,  so  ergibt  sich  ohne 
weiteres  die  Erklärung  dafür,  daß  ein  siliziumarmes  weißes  Roheisen 
bei  niedriger  Temperatur  schmilzt,  und  daß  ein  höherer  Mangangehalt 
diese  Wirkung  noch  verstärkt.  Allerdings  wird  dieses  Gesetz  durchbrochen, 
wenn  der  Silizium-  und  anderseits  der  Mangangehait  höhere  Werte  an- 
nehmen, also  bei  Siliziumeisen  und  Manganeisen. 

Schreckt  man  Roheisen  in  der  Kokille  ab,  so  hat  dies  Eisen  höheren 
Gehalt  an  gebundenem  Kohlenstoff  und  folgerichtig  einen  niedrigeren 
Schmelzpunkt  als  bei  Abkühlung  im  Sande.  Wie  die  Zahlentafel  erkennen 
läßt,  sind  die  Unterschiede  beträchtlich.  Um  sie  noch  deutlicher  zu 
machen,  sind  die  Zahlen  hierunter  gegenübergestellt  (s.  S.  455  oben). 

Um  den  Graphit  in  Lösung  zu  bringen,  bedarf  es  einer  starken  Über- 
hitzung. Ein  großes  deutsches  Stahlwerk,  das  im  Sande  erstarrte  Massein 
verarbeitet  hatte,  dann  dazu  überging,  Roheisen  zu  schmelzen,  welches  in 
den  Kokillen  einer  Uehlingschen  Gießmaschine  erstarrt  war,  erzielte 
eine  Schmelzkoksersparnis.  Daraus  ist  zu  folgern,  daß  es  nur  vorteilhaft 
sein  kann,  wenn  alles  Gießereiroheisen  nicht  im  Sande,  sondern  in  eisernen 
Kokillen  zum  Erstarren  gebracht  würde.  Amerikanische  Erfahrungen  be- 
stätigen übereinstimmend  die  Zufriedenheit  der  Abnehmer,  die  abgesehen 
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Vergleich  der  Schmelzpunkte  von  Gußeisen,  das  in 

Gestalt  von  Kokillengußeisen  und  anderseits  als 

Sandformgußeisen  geschmolzen  wurde. 


Nr. 

Bezeichnung 

Schmelz- 
punkt 

•c 

Geb.  Koh- 
lenstoff 

% 

Graphit 

% 

Brach- 
aussehen 

Bemerkungen. 

57 
49 
58 
50 
60 
62 

Gußeisen 

> 
» 
» 
> 
» 

4210 
4  094 
4232 
4088 
4232 
4094 

4,60 
4,67 
4,57 
4,20 
4,20 
3,90 

3,4  6 
0,03 
2,90 
0,20 
2,90 
0,4  6 

grau 
weiß 
grau 
weiß 
grau 
weiß 

)  aus  derselben  Gieß- 
[      pfanne  stammend 

>  ebenso 

>  ebenso 

von  obigem,  sandfreie  saubere  Masseln  erhalten.  Da  aber  nun  einmal  das 
grobe  dunkle  Korn  beim  Gießereiroheisen  als  Kennzeichen  seiner  Markt- 
fthigkeit  gilt,  so  wird  es  wohl  noch  lange  Zeit  dauern,  bis  dieser  Vor- 
schlag verwirklicht  sein  wird.     (Vgl.  S.  40.) 

Die  oben  mitgeteilten  Schmelzpunktwerte  werden  auch  durch  andere 
Forschungsergebnisse  bestätigt.  Der  Einfluß  des  Siliziums  und  des 
Mangans  wird  durch  folgende  Zahlentafel  dargestellt. 

0,4  3  #  Silizium  1138° 

2,07»         »  4  485° 

5,06  »         >  1245° 

26,93  »         >  1255° 

25—50,00  »         »  4360°  nach  Gürtler  und  Tamann. 

0,06  #  Mangan  4  432° 

2,45»  »  4430° 

6,65  »  >  4  422° 

12,78  >  »  1423° 

80,45  »  »  4  258° 


nach  Wüst  und  Petersen   (Metallurgie, 
4906,  S.  844); 


nach  Wüst  (Metallurgie,  4909,  S.  9). 


Man  ersieht,  daß  der  Mangangehalt  bis  43  #  nur  ganz  unwesentlich 
einwirkt. 

Phosphor  übt  in  den  Grenzen,  die  hier  zur  Geltung  kommen,  keinen 
Einfluß  aus,  wie  die  Fälle  9,  40  und  4  4  der  Mol  denk  eschen  Zahlen  tafel 
erkennen  lassen. 

Schwefel  wirkt  der  Graphitausscheidung  entgegen,  muß  also  eine 
Erniedrigung  des  Schmelzpunkts  veranlassen.  Dahin  lautet  auch 
die  gewöhnliche  Darstellung.  In  Wirklichkeit  wird  die  Sachlage  dadurch 
verwickelt,  daß  sich  Eisenlegierungen  mit  hohem  Schwefelgehalt  infolge 
Seigerung  ausscheiden  (vgl.  Seigerungen).  Es  genügt  hier  zu  sagen,  daß 
der  Einfluß  des  Schwefels  innerhalb  der  Grenzen,  die  hier  in  Frage 
kommen,  nicht  belangreich  ist. 
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In  den  Kapiteln  »Seigerungen  und  Metallographie«  muß  uns  der  Schwefel 
und  der  Schmelzpunkt  der  Eisenschwefellegierungen  naher  beschäftigen, 
um  eine  Erklärung  für  einige  interessante  Erscheinungen  zu  erhalten. 

Die  Bestimmung  der  Schmelzpunkte  durch  Moldenke  geschah 
in  einem  kleinen  Schachtofen,  der  in  derselben  Weise  wie  ein  Herbertz- 
ofen durch  einen  Dampfstrahlapparat  bedient  wurde.  Dabei  trat  die  an- 
gesaugte Luft  durch  einen  ringförmigen  Schlitz  am  Boden  ein.  Durch 
eine  verschließbare  Öffnung,  etwas  unterhalb  der  Beschickungsöffhung, 
wurde  das  Roheisen-  oder  Gußeisenstück  derart  eingeschoben,  daß  es 
mitten  in  weißglühendem  Koks  lag.  Nach  einiger  Zeit  wurde  das 
Le  Chatelierpyrometer  eingeführt,  das  mit  seiner  durch  feuerfesten  Ton  ge- 
schützten Spitze,  in  welcher  die  Lötstelle  der  Platindrähte  lag,  das  Eisen- 
stück berührte.  Es  zeigte  sogleich  eine  starke  Temperatursteigerung  an, 
diese  wurde  dann  schwächer  und  hörte  schließlich  auf,  indem  die  Tem- 
peratur so  lange  konstant  blieb,  bis  das  Eisen  geschmolzen  war.  Dies 
war  der  Schmelzpunkt.  Nach  dem  Schmelzen  stieg  wiederum  schnell  die 
Temperatur  auf  über  1430°. 

Bei  diesen  Versuchen  Moldenkes  wurden  folgende  Beobachtungen 
gemacht:  Weißes  Roheisen  behielt  seine  Gestalt,  es  wurde  an  den 
Seiten  und  am  Boden  des  Stückes  flüssig,  eine  glatte  Oberfläche  zeigend. 
Dagegen  wurde  das  graue  Roheisen  weich,  es  lösten  sich  große  Klumpen 
ab  (dropped  in  lumps),  die  eine  rauhe  Oberfläche  zurückließen.  Eisen- 
mangan wurde  weich  und  breiig,  die  Konsistenz  von  Kitt  annehmend, 
bevor  es  schließlich  flüssig  wurde.  Wolframeisen  zeigte  ein  ganz  sonder- 
bares Verhalten.  Es  schmolz  wie  weißes  Roheisen,  aber  anstatt  schnell 
auf  seinem  Wege  durch  den  Koks  zu  erstarren,  floß  es  unten  aus  der 
AbstichöfTnung  in  dünnen  Adern,  heißem  Quecksilber  gleichend,  und  kam 
erst  in  dem  Sandbette,  einen  Sumpf  bildend,  zur  Ruhe. 

Gießtemperatur. 

Die  Messung  der  Temperatur  des  flüssigen  Eisens  geschieht 
am  einfachsten  mit  dem  Wannerpyrometer  (Bezugsquelle  Dr.  Hase  in 
Hannover).  Es  ist  dies  ein  optisches  Pyrometer,  das  auf  dem  Stef an- 
sehen und  dem  Wien-Planckschen  Gesetz  beruht.  Die  Temperatur  des 
beobachteten  Körpers  beeinflußt  die  Wellenlänge  des  Lichtstrahls.  Man 
sieht  durch  ein  Fernrohr  auf  den  erhitzten  Körper  und  empfängt  gleich- 
zeitig den  Lichtstrahl  einer  kleinen,  vorher  geeichten  und  von  einem  Ak- 
kumulator gespeisten  Glühlampe.  In  dem  Fernrohr  befindet  sich  ein  dreh- 
bares Nikolprisma,  das  zusammen  mit  einem  Polarisator  einen  Photometer 
darstellt.  Man  dreht  dieses  Prisma  solange,  bis  beide  Lichtquellen  mit 
gleicher  Helligkeit  auf  das  Auge  wirken,  und  eine  Kreisfläche  gleichmäßig 
rot,  oberhalb  und  unterhalb  des  horizontalen  Durchmessers  erscheint. 
Die  Zeigerstellung  wird  auf  einer  Skala  in  Temperaturgrade  übersetzt. 
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Obwohl  streng  genommen  dieses  Pyrometer  nur  für  einen  schwarzen 
Körper  gilt,  bat  man  sich  überzeugt,  daß  die  Temperaturmessungen   bei 
flüssigem  Eisen  genügende  Zuverlässigkeit  besitzen.     Die  Handhabung  ist 
einfach  und  die  Kosten  sind  nicht  sehr  hoch.  Ein  Tauchpyrometer,  mit  einem 
Le  Chatelier-Thermoelement  aus- 
gerüstet, ist  viel  teurer  und  seine  An- 
wendung  sehr   umständlich,    weil    die 
Umhüllung  aus  Tongraphitmasse  immer 
erst  angewärmt  werden  muß. 

Die  Temperatur  des  flüssigen 
Kupolofeneisens  wird  mit  1(00° 
angegeben     (Treuheit,    Gießerei    von 

Abb.  68.     Tampsnloimeuuf   <]•>  Itulgan 


Ehrbardt  &  Sehmer   in    Saarbrücken). 

An  anderer  Stelle  (Stahl  und  Eisen,  1 91 0,     Bbuu.  püli'im*  eihl)  m.  Porä' 

it  h  froC,  bd  kiltoiu  Hein. 


S.  1 1 93)  nennt  Treuheit  4  338°— 1 375°     ^  "=?  d 


in  der  Kupolofenrinne  und  1879° — 128' 

in  der  Gießpfanne.    Beim  Guß  aus  dieser  wurden  1880° — 1863 

Busek  (Stahl  und  Eisen,  4908,  S.  US)  stuft  folgendermaßen  ab: 

1800°  bei  Herdguß, 

4860°    >    grobem  Maschinenguß, 

4  380°    >     mittelstarkem  Maschinenguß, 

1 380°    »    dünnwandigem  >  \  (wahrscheinlich 

4450°    >    übermaßig  heißem  Eisen,        /        zu  hoch!) 

Eine   andere   Angabe  nennt  4400—4486°.     Das  erste  Eisen   im  Vorherd 
hatte  4370 — 4400°.     Eine  Messung  des  Verfassers  ergab  in  einem  Falle 
für  gewöhnlichen  Maschinenguß  4837 — 4250°  in  der  Kupolofenrinne. 
Longumir  (Stahl  und  Eisen,  4906,  S.  886)  macht  folgende  Angaben: 

Weißes  Roheisen   für  Temperguß  geschmolzen  4  230° 

Graues  Roheisen 4350° 

Eisen  mit  0,08  #  Kohlenstoff 4650° 

.     0,30  »  .  4600° 

•     0,37  ■  •  4550° 

-     0,50.  •  4500°. 

Derselbe  Autor  hat  bei  4  400°  Gießtemperatur  für  Gußeisen  eine  Zerreiß- 
festigkeit von  1 5  kg/qmm  gefunden,  bei  1350°  eine  solche  von  22  kg  und 
bei  4245°  eine  solche  von  46  kg.  Daraus  folgt,  daß  man  nicht  zu  heiß 
und  nicht  zu  kalt  gießen  soll,  und  daß  es  eine  Normalgieß- 
temperatur gibt. 

Abb.  68  kennzeichnet  eine  einfache  Temperaturmessung,  die  im  Be- 
triebe gute  Dienste  leistet.    Die  Lage  des  gegossenen  Keils  wird  gemessen 
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und  die  Zahl  in  die  Betriebsberichte  eingefügt.    Je  heißer  das  Eisen,  umso 
länger  der  Keil. 

Dickflfissigkeit,  Dünnflüssigkeit 

Bei  allen  Legierungen,  die  zur  Erzeugung  von  Gußware  dienen,  haben 
wir  diese  Eigenschaft  zu  berücksichtigen.  Um  gießbar  zu  sein,  muß  ge- 
nügende Dünnflüssigkeit  bestehen.  Manche  Legierungen  sind  so  dick- 
flüssig, daß  ihre  Verwendung  für  Gießereizwecke  überhaupt  ausge- 
schlossen ist,  andere  fordern  eine  starke  Überhitzung,  sind  aber  dann 
dünnflüssig  genug.  Mit  der  Höhenlage  des  Schmelzpunkts  hat  dies  nichts 
zu  tun. 

Phosphorreiches  Gußeisen  ist  dünnflüssig,  hat  aber  den  gleichen 
Schmelzpunkt  wie  phosphorarmes. 

« 

Nachdem  uns  Roozeboom  den  Zusammenhang  zwischen  Salzlösungen 
und  Metallschmelzen  klargelegt  und  Erstarrungsbilder  gezeichnet  hat,  sind 
wir  darüber  unterrichtet,  daß  bei  der  Erstarrung  einer  geschmolzenen 
Legierung  gewisse  Legierungsbestandteile  zuerst  erstarren,  indem  sie  sich 
als  Kristalle  ausscheiden.  Es  kann  dies  in  solchem  Maße  geschehen,  daß 
geradezu  eine  breiartige  Konsistenz  besteht,  wie  z.  B.  bei  geschmolzenem 
Ferromangan. 

Anderseits  gibt  es  Legierungen,  die  stark  zur  Unterkühlung  neigen, 
d.  h.  sie  bleiben  flüssig,  obwohl  der  Erstarrungspunkt  unterschritten  ist, 
erstarren  dann  aber  mit  einem  Mal.  Diese  verhalten  sich  also  genau  wie 
Wasser,  das  man  in  vollständig  ruhiger  Lage  unter  seinen  Gefrierpunkt 
abkühlen  kann.  Wirkt  dann  die  kleinste  Erschütterung,  so  gefriert  plötzlich 
die  ganze  Wassermasse.  Solche  zur  Unterkühlung  neigenden  Legierungen 
sind  die  denkbar  besten.  Es  sind  die  Legierungen,  die  als  dünnflüssig 
bekannt  sind,  also  auch  gerade  die  phosphorreichen  Roheisen. 

Die  Form  wird  ausgefüllt,  ehe  die  Kristalle  sich  ausscheiden.  Scheiden 
sich  im  Gegensatz  dazu  Kristalle  aus,  während  das  Eisen  in  die  feinen 
Querschnitte  der  Form  eintritt,  so  werden  diese  nicht  scharfkantig  und 
zuweilen  überhaupt  nicht  ausgefüllt.  Alsdann  hat  man  dickflüssige  Le- 
gierungen. Diese  kann  man  allerdings  gießfähig  machen,  indem  man  sie 
überhitzt,  so  daß  die  Form  ausgefüllt  ist,  ehe  die  Ausscheidung  beginnt. 
Auf  diese  Weise  erklärt  es  sich,  daß  man  zum  Einschmelzen  von  phosphor- 
armem Roheisen  mehr  Koks  braucht  als  bei  phosphorreichem  Roheisen, 
obwohl  die  Schmelzpunkte  gleich  hoch  liegen. 

Da  Silizium  die  Ausscheidung  solcher  Kristalle  befördert,  Mangan  da- 
gegen die  Unterkühlung  begünstigt,  so  leuchtet  es  ein,  daß  silizium- 
reiches Eisen  dickflüssiger  ist  als  siliziumarmes,  und  daß  Mangan 
eine  günstige  Wirkung  auch  in  dieser  Richtung  ausübt.  Hochsüizium- 
reiches  Eisen  läßt  sich,  wie  oben  erwähnt,  schlecht  vergießen. 

Vom  Phosphor  war  oben  die  Rede,  er  wirkt  auf  Dünnflüssigkeit. 
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Ein  höherer  Schwefelgehalt  macht  stark  dickflüssig,  was  damit  in 
Einklang  steht,  daß  schwefelreiche  Teile  der  Legierung  besonders  zum 
Ausscheiden  neigen  (vgl.  Mischervorgänge  unter  Seigerungserscheinungeü). 
Bereits  ein  Gehalt  von  0,2  #  Schwefel  macht  das  Eisen  dickflüssig, 
bei  0,7  %  Schwefel  konnte  die  Form  nicht  mehr  ausgefüllt  werden 
(Riemer)1). 

Siliziumreichere  Roheisenmasseln  tragen  eine  typisch  gerundete  Ober- 
fläche, im  Zusammenhang  mit  dieser  Dickflüssigkeit  Manchmal  schieben 
sich  die  fließenden  Massen  übereinander  hinweg,  so  daß  Faltungen  ent- 
stehen. 

Eine  bemerkenswerte  Tatsache  berichtet  West2),  der  gleichgestaltete 
und  gleichschwere  Gußeisenkörper  in  flüssiges  Eisen  eintauchen  ließ. 
Der  eine  Körper  war  aus  phosphorfreiem  Eisen,  der  andere  aus 
phosphorreichem  Eisen  hergestellt.  Letzterer  löste  sich  viel  schneller 
auf,  indem  er  nur  etwa  2  Minuten,  der  andere  Stab  3  Minuten  bean- 
spruchte. 

Eine  andere  Erörterung  der  Begriffe  der  Dick-  und  Dünnflüssigkeit 
findet  der  Leser  in  dem  Kapitel:  Die  Anwendung  der  Metallographie 
in  praktischen  Beispielen. 


11.  Das  spezifische  Gewicht  des  Gußeisens. 

Das  spezifische  Gewicht  des  reinen  Eisens  wird  mit  7,85 — 7,88  an- 
gegeben. Dunkelgraues  Roheisen  7,03 — 7,43;  lichtgraues  Roheisen  7,40 
bis  7,87,  weißes  Roheisen  7,58—7,73  (Wedding).  Offenbar  hängt  das 
geringere  spez.  Gewicht  des  grauen  Roheisens  mit  der  Graphitausschei- 
dung zusammen.  Aus  diesen  Angaben  läßt  sich  nicht  das  Gewicht  des 
Gußeisens  ableiten,  weil  fast  immer  geringere  Wandstärken  und  dement- 
sprechend auch  anderes  Gefüge  besteht. 

Man  rechnet  meist  für  Gußeisen  mit  der  Zahl  7,25,  vielfach  um 
eine  Reserve  zu  haben  mit  7,30.  Daß  man  immer  mit  Abweichungen 
rechnen  muß,  geht  aus  einem  Versuch  von  Outer bridge  hervor8).  Die- 
ser zersägte  einen  Würfel  von  390  mm  Kantenlänge  in  64  Stäbe  von 
26X26  mm  Querschnitt.  Die  aus  der  Mitte  entnommenen  Stäbe  hatten 
nur  die  halbe  Festigkeit  der  am  Umfange  entnommenen.  Das  spez.  Ge- 
wicht des  Eisens  in  der  Mitte  war  etwa  \§%  geringer  als  das  des  Um- 
fangs. 


4)  Ygl.  Stahl  und  Eisen,  4  886,  S.  309. 

2)  Vgl.  West's  Metallurgy  of  Gast  Iron  oder  Stahl  und  Eisen,  4907,  S.  597. 

3)  Vgl.  Osann,  Cber  Festigkeit  des  Gußeisens.    Stahl  und  Eisen,  4902,  S.  4237. 
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Einen  andern  Versuch  machte  West,  welcher  nachwies,  daß  sich 
das  spez.  Gewicht  des  Gußeisens  erheblich  ändert,  wenn  man  es  um- 
schmilzt, ebenso  auch,  wenn  man  abgeschreckte  und  anderseits  in  Sand- 
form erkaltete  Gußstücke  erzeugt.  Die  Zahlentafel  gibt  die  Versuchs- 
ergebnisse wieder: 


Chemische  Zusammensetzung  und  spez.  Gewicht  der  erzielten 

Gußstücke. 


Bezeichnung 


Ges.- 

Geh. 

Kohlen- 

Graphit 

Kohlen- 

Si 

8 

Mn 

P 

stoff 

stoff 

% 

% 

% 

% 

% 

X 

% 

Spez. 
Gew. 


4.  Holzkohlenroheisen  .    .    . 

2.  Die  daraus  hergestellten 
Gußstücke: 

A  abgeschreckte  .... 
B  in  Sandform  erkaltete 

3.  Gußstücke  in  Sandform 
erhalten: 

durch  Umschmelzen  von  A 
»  »  »    B 

4.  Gußstücke  erhalten  durch 
Umschmelzen  der  bei  3 
gefallenen  Gußstücke: 

A  abgeschreckt    .... 
B  in  Sandform  erkaltet . 


3,94 

3,06 

0,88 

0,82 

0,02 

0,78 

4,06 

0,4  6 

8,90 

0,75 

0,03 

0,66 

4,4  0 

2,90 

4,20 

0,75 

0,03 

0,66 

4,30 

2,68 

4,62 

0,68 

0,085 

0,54 

4,30 

2,42 

4,98 

0,63 

0,040 

0,53 

4,40 

0,20 

4,20 

0,63 

0,040 

0,33 

4,47 

2,90 

4,57 

0,66 

0,040 

0,31 

0,232 


0,240 
0,248 


0,285 
0,274 


0,254 


7,04 


7,64 
7,30 


9 

■ 

7,35 


7,70 


0,237  |   7,40 


Die  Gußstücke  waren  zylindrisch.  Es  wurden  die  Gußformen  aus  ein 
und  derselben  Pfanne  gefüllt.  Die  Verschiedenheit  des  spez.  Gewichts 
ist  sehr  groß,  wie  man  sieht  (7,01 — 7,70).  West  hatte  diese  Versuche 
unternommen,  um  den  Nachweis  zu  führen,  daß  in  Kokillen  abgestochenes 
Roheisen  weichere  Gußstücke  ergibt  als  in  Masselbetten  aus  Sand  abge- 
stochenes Roheisen.  Dieser  Beweis  wurde  durch  Bohrversuche  erbracht. 
Das  erstgenannte  Eisen  schmilzt  auch  schneller. 

Bei  Stahl  formgußstücken  rechnet  man  mit  einem  spez.  Gewicht 
von  7,8.  Flüssiges  Roheisen  hat  ein  Volumengewicht  von  7,  flüssiges 
Fluß  eisen  im  Stahlgießereibetriebe  den  Wert  von  6,5.  (Diese  Werte 
legt  man  bei  Pfannenberechnungen  zugrunde.)  Man  soll  aber  nicht  glauben, 
daß  die  eben  genannten  spez.  Gewichte  des  flüssigen  Eisens  immer  die- 
selben sind.  Sie  sind  verschieden.  U.  a.  macht  ein  Siliziumzusatz  zum 
Flußeisen  sehr  viel  aus.  Häufig  kann  man  das  Gewicht  des  Gußstücks 
aus  dem  Gewicht  des  Modells  bestimmen.  Die  folgende  Zahlentafel  gibt 
derartige  Werte  an: 


42.  Seigerungserecheinungen. 
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Modellgewicht l) 

Gewicht  d. 

G-nßeisen- 

■tftcke 

Modellgewicht 

Gewicht  d. 

Gußeisen- 

stftcks 

Erlenholz     .    .    . 
Eschenholz  .    . 
Buchenholz  .   .   . 
Kirschbaumholz 
Kiefernholz .   .   , 
Mahagoniholz .    . 
Ahornholz    .    .    . 
Eichenholz  .    .    , 
Pappelholz  .   .    . 

9,034 

9,034 

40,625 

40,4  04 

13,436 

8,500 

9,633 

7,605 

4  8,864 

Fichtenholz .    ... 
Pitchpineholz  .    . 
Weidenholz .    .    . 
Gips,  gebrannt    . 
Guttapercha    .    . 
Kupfer 

Blei 

Zink 

4  3,4  36 
40,324 
42,344 
5,557 
7,448 
0,84  2 
0,876 
0,636 
4,055 

12.  Seigerungserscheinungen. 

Unter  Seigera  oder  Ausseigern  versteht  man  im  Hüttenwesen  alle 
Vorgänge,  welche  das  Zerfallen  einer  Legierung  herbeifuhren.  Diese  Aus- 
legung hat  sich  eingebürgert ,  wenn  auch  im  strengen  Sinne  des  Wortes 
nur  ein  Vorgang  verstanden  werden  kann,  bei  dem  aus  einer  festen  Le- 
gierung einige  leichtschmelzige  Bestandteile  in  flüssiger  Form  abgeschieden 
werden  und  in  Tropfen  zu  Boden  fallen.  Beim  Ausseigern  kann  eine 
vollständige  Abscheidung  eines  oder  mehrerer  Legierungsbestandteile  er- 
folgen oder  auch  nur  eine  Entmischung,  so  daß  eine  ungleiche  Zusam- 
mensetzung unten  und  oben,  am  Rande  und  in  der  Mitte  usw.  besteht. 

Wenn  wir  an  den  bereits  geschilderten  Vorgang  des  Erstarrens  einer 
langsam  erkaltenden  flüssigen  Legierung  denken,  so  wird  diese  Erschei- 
nung begreiflich  (vgl.  S.  458).  Die  zuerst  erstarrenden  Legierungsbestand- 
teile können,  ihrem  Auftrieb  als  spezifisch  leichtere  Körper  folgend,  an 
die  Oberfläche  gelangen  derart,  daß  sie  durch  Abschöpfen  getrennt 
werden.  Dann  ist  der  erste  Fall  gegeben.  Oder  es  bilden  sich  beim 
Erstarren  Kristalle,  welche  sich  wie  in  einem  Alaunbottich  an  die  Wände 
und  alle  eintauchenden  Gegenstände  anheften.  In  der  Mitte  ist  dann  noch 
Mutterlauge,  welche  erstarrend  eine  ganz  andere  Zusammensetzung  zeigt. 
Auch  die  Zusammensetzung  der  sich  ausscheidenden  Kristalle  ändert  sich 
(vgl.  das  Kapitel  Metallographie)   im  Verlauf  fortschreitender  Erstarrung. 

Man  kann  sich  also  nicht  wundern,  wenn  man  in  Roheisenmasseln 
und  Gußstücken,  von  außen  nach  innen  und  von  oben  nach  unten 
schreitend,  verschiedene  Zusammensetzung  antrifft.  Gesellt  sich 
noch  der  Umstand  hinzu,  daß  Teile  eines  Gußstücks  schnell,  andere 
langsam  abgekühlt  werden,  so  werden  weitere  Quellen  der  Ungleich- 
förmigkeit  geschaffen  (vgl.  Hartguß). 


4)  Nach  SUhl  und  Eisen,  4908,  S.  337. 
Oiann,  Eisen-  und  Stahlgießerei.    2.  Aufl. 


11 
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Alle  diese  Vorgänge  beanspruchen  großes  Interesse  des  ausübenden 
Gießers.     Eine  Unkenntnis  kann  leicht  Anlaß  zu  Mißerfolgen  geben. 

Zunächst  ist  zu  beachten,  daß  bei  der  Probenahme  so  verfahren 
werden  muß,  daß  alle  Teile  des  Querschnitts  gleichmäßig  berücksichtigt 
werden.  Wie  groß  die  Unterschiede  in  Roheisenmasseln  und  Guß- 
stücken sein  können,  lehren  folgende  Beispiele,  deren  Zahl  sich  leicht 
vermehren  läßt.     So  enthielt  eine  Roheisenmassel  nach  Ledebur 


Bezeichnung 

Kohlenstoff 

% 

Silizium 
% 

Mangan 

Phosphor 
% 

Schwefel 
% 

Enpfer 

% 

Äußere  Rinde    .    .    . 

8,97 
3,44 

3,65 
3,68 

4,58 
4,32 

0,02 
0,04 

0,03 
0,02 

0,04 
0,03 

Bei  Thomasroheisen  ergaben  sich  noch  größere  Unterschiede. 

Die  Ungleichförmigkeit  der  Zusammensetzung  von  Gußstücken  zeigt 
die  Untersuchung  von  gußeisernen  Kokillen  (Stahl  und  Eisen,  4  907, 
S.  289): 


Probegut 


Schwefel 


Bei  4  3  mm  Tiefe  gebohrt    .    .   . 
Bei  50 — 200  mm  Tiefe  gebohrt  . 


0,4  98 
0,042 


Gebundener 
Kohlenstoff 


0,29 
0,44—0,46 


Mangan 

% 

4,42 
0,95—4,03 


Silizium  und 
Phosphor 


gleichmäßig 


Eine  Stahlformgußwalze  aus  Bessemerstahl   hatte  (nach  Reusch) 

in  der  Gießpfanne  0,24    C;  0,34  Si;    0,074  S; 

im  oberen  Zapfen  0,215  C;  0,34  Si: 

im  unteren  Zapfen  0,314  C;  0,28  Si;    0,055  S; 

im  Innern    .    .    .  0,309  C;  0,25  Si. 

Nach  Campbell  befindet  sich  meist  der  größte  Teil  der  Metalloide  im 
zuletzt  erstarrten  Teil.  Es  gibt  aber  auch  Ausnahmen,  z.  B.  Hartguß- 
r&der  (St.  u.  E.,  4894,  S.  802): 


Rad 

s 

Kranz 

i 

Nabe 

P 
Kranz    i     Nabe 

11 

Kranz 

Nabe 

A.  .    . 

B.  .    . 

C.  .    . 

D.  .    . 

0,74  5 
0,672 
0,654 
0,482 

0,580 
0,64  6 
0,54  6 
0,452 

0,284 
0,804 
0,367 
0,266 

0,265 
0,287 
0,360 
0,250 

0,228 
0,238 
0,286 
0,324 

0,24  8 
0,207 
0,24  2 
0,347 

Mittel.. 

0,634 

0,544 

|    0,305 

0,294 

0,257 

0,237 

Da  die  Nabe  zuletzt  erstarrt,  so  hätte  man  hier  größere  Gehalte  an  Sili- 
zium und  Phosphor  erwarten  müssen.    Campbell  macht  das  Abschrecken 
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für  diese  Ausnahme  verantwortlich.  Stead  brachte  eine  Roheisenmassel 
aus  Clevelandroheisen  unmittelbar  nach  dem  Erstarren  unter  eine  hydrau- 
lische Presse.  Es  kam  eine  flüssige  Legierung  mit  6,84  %  P  heraus, 
während  das  Roheisen  4,53  %  P  besaß  (St.  u.  E.,  4  901,  S.  9).  Vgl.  auch 
Metallographie. 

Werden  Probestäbe  gegossen,  so  kommen  natürlich  auch  hier  Unter- 
schiede zur  Geltung,  indem  die  Zusammensetzung  des  oberen  Teils  nicht 
mit  der  des  unteren  Teils  übereinstimmt  und  die  der  Mitte  nicht  mit  der 
der  Außenhaut;  so  enthielten  z.  B.,  von  oben  fallend,  gegossene  Probe- 
stäbe oben  0,13  %,  unten  0,4  4  %  Schwefel.  Bei  steigendem  Guß  war 
der  Unterschied  nur  0,007 %  (Messerschmidt,  St.  u.  E.  4895.  S.  895). 

Daß  die  Formwand  immer  eine  abschreckende  Wirkung  ausübt  und 
infolgedessen  der  Graphitgehalt  im  Innern  großer  sein  wird,  leuchtet 
ohne  weiteres  ein.  Aus  dieser  Erwägung  folgt,  daß  man  Probestäbe 
immer  in  gleicher  Weise  gießen  und  anfertigen  muß,  wenn  man  Vergleiche 
ziehen  will,  und  daß  sich  sogleich  große  Unterschiede  ergeben  werden, 
wenn  man  Probestäbe  von  großem  und  kleinem  Querschnitt,  von  quadra- 
tischem und  rundem  Querschnitt  aus  ein  und  derselben  Gießpfanne  herstellt 
und  prüft. 

Geht  man  nun  über  zu  den  Seigerungserscheinungen,  bei  denen  sich 
Legierungsanteile  an  der  Oberfläche  ausscheiden,  so  finden  wir  diese  Er- 
scheinung am  besten  beleuchtet,  wenn  wir  die  Vorgänge  im  Roheisen- 
mischer studieren.-     (Vgl.  auch  Entschwefelung  beim  Kupolofenbetriebe.) 

Hier  scheidet  sich  eine  Mischerschlacke  aus,  die  eigentlich  nicht 
Schlacke,  sondern  Stein  genannt  werden  sollte,  weil  sie  zum  großen  Teile 
aus  Schwefelverbindungen  des  Eisens  und  hauptsächlich  des  Mangans  be- 
steht. Diese  Schwefelverbindungen  unterliegen  allerdings  stark  der  Oxy- 
dation durch  die  Luft.  Der  starke  Geruch  nach  Schwefliger  Säure  auf 
den  Bühnen  der  Mischerhäuser  rührt  daher.  Daß  Mangan  einen  hervor- 
ragenden Anteil  hat,  geht  daraus  hervor,  daß  die  Entschwefelung  im  Roh- 
eisenmischer einen  bestimmten  Mindestmangangehalt  voraussetzt. 

In  dieser  Mischerschlacke  sind  ei-  oder  kugelförmige  Eisenkörper  ein- 
geschlossen, deren  Zusammensetzung  bemerkenswert  ist.  Auch  sie  sind 
mangan-  und  schwefelreicher  als  das  Eisen  im  Mischer.  Dadurch,  daß 
sie  mit  der  Mischerschlacke  entfernt  werden,  wird  auch  ein  Teil  der  Ent- 
schwefelung durchgeführt. 

Die  Entstehung  solcher  kugelförmiger  Körper  läßt  sich  in  folgender 
Weise  erklären:  Man  muß,  wie  dies  im  Kapitel  Metallographie  graphisch 
dargestellt  ist,  den  oberen  und  unteren  Schmelzpunkt  unterscheiden. 
Kühlt  sich  eine  flüssige  Legierung  ab,  so  beginnt  die  Erstarrung  beim  oberen 
Schmelzpunkte,  beim  unteren  ist  sie  beendet.  Zwischen  beiden  besteht 
der  Zustand:  »Erstarrte  Körper  innerhalb  der  Flüssigkeit«. 

Bei  Eisen-Schwefel-  und  wahrscheinlich  noch  mehr  bei  Eisen-Mangan- 
Schwefellegierungen  liegt  der  obere  Schmelzpunkt  sehr  hoch,  höher  als 

11* 
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bei  schwefelfreien  Eisenlegierungen  (vgl.  Metallographie).  Infolgedessen 
erstarrt  ein  Teil  der  Schwefellegierungen  zuerst  und  schwimmt  auf  der 
Oberfläche.  Wenn  der  Eisenstrahl  herabfällt,  so  liefern  diese  erstarrten 
Legierungen  Kugeln  und  Bohnen.  Auch  die  Dickflüssigkeit  schwefel- 
reichen Roheisens  wird  dadurch  erklärt,  daß  solche  ausgeseigerten,  er- 
starrten Legierungen  sich  an  der  Oberfläche  zeigen. 

Bei  diesen  Schwefellegierungen  besteht  anderseits  die  bemerkenswerte 
Tatsache,  daß  der  untere  Schmelzpunkt  sehr  tief  —  bei  970°  —  liegt, 
also  tiefer  als  bei  schwefelfreien  Eisenlegierungen.  Hiervon  wird  im  Kapitel 
Metallographie  noch  die  Rede  sein.  Der  obere  Schmelzpunkt  liegt  also 
hoch,  der  untere  sehr  niedrig. 

Die  Zahlen,  die  ich  der  Mitteilung  der  Gutehoffnungshütte  ver- 
danke, sind  hier  zusammengestellt. 

Eisenkügelchen: 

4,77#  Kohlenstoff, 
41,98  >   Mangan, 
4,42  »   Schwefel, 
4,42  »  Phosphor, 
9,52  >  Rückstand. 

Roheisen  am  Hochofen a 

Roheisen  am  Mischer  angelangt  .  b 
Roheisen  am  Konverter  angelangt  c 

a  b  c 

Mangan       4,46#,       0,83  #,  0,78  #, 

Schwefel     0,4  9  >         0,4  4  >  0,06  > 

Kohlenstoff  etwa 3        » 

Phophor  »       2,2     > 

Silizium  »        0,5    » 

Kupfer  nicht  über 0,08  »  . 

Die  Eisenkügelchen  machen  etwa  40 — 60  #  des  Gewichts  der  Mischer- 
schlacke aus.  Erschütterungen  der  Roheisenpfanne  beim  Transport  auf 
einer  Schienenbahn  mit  starken  Steigungen  und  vielen  Weichen  begünstigen 
die  Entschwefelung  (vgl.  Osann:  Die  Gutehoffnungshütte,  Stahl  und  Eisen, 
4  904,  S.  443). 

In  dem  gleichen  Sinne  wie  im  Roheisenmischer  scheiden  sich  auf 
jeder  Gießpfanne  schwefelreiche  Legierungen  aus.  So  ergab  sich  bei 
einem  oberschlesischen  Gießereiroheisen  folgendes  Bild: 


Mise 

herschlacke: 

4  9,38  % 

Si02, 

48,25  > 

FeO, 

20,43  » 

MnO, 

34,45  > 

MnS| 

4  3,20  # 

2,83  » 

GaS  1 

Schwefel, 

0,25  > 

MgO, 

0,64  > 

P2O5, 

2,09  » 

A1203. 

Bezeiehnnng 

Kohlenstoff 

% 

Siliziam 

Mangan 

Phosphor 

%         1 

Schwefel 

Abgeschöpft  von  der  Oberfläche 

3,46 
3.84 

* 

2,20 

2,62 
5,4  9 

0,47 

0,06 
0,22 
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Ebenso  fand  Platz  (St.  u.  E.,  1887,  S.  639)  bei  einem  Roheisen  mit  4,86# 
Mangan,  daß  die  abgeschöpfte  Schicht  40  #  Mangan  hatte.  Leider  hat 
er  den  Schwefelgehalt  nicht  bestimmt.  Der  Siliziumgehalt  betrug  43  #, 
was  auf  eine  Oxydation  zu  Kieselsäure,  die  an  der  Oberfläche  stattfindet, 
zurückgeführt  werden  muß.  Also  auch  hier  ist  der  hohe  Mangan-  und 
Schwefelgehalt  der  ausgeseigerten  Legierung  ersichtlich.  Daß  solche 
Ausseigerungen  als  Fremdkörper  im  Gußeisen  schädlich  sein  können,  liegt 
auf  der  Hand.  Man  muß  große  Sorgfalt  aufwenden,  damit  sie  nicht  mit 
dem  flüssigen  Eisen  in  die  Form  gelangen1). 

Auch  in  Gußstücken  finden  sich  eingeschlossene  Kugeln  oder  Bohnen, 
dis  zweifellos  denselben  Ursprung  wie  die  Bohnen  und  Kugeln  in   der 
Mischerschlacke  haben.     Mit  diesen 
müssen  wir  uns  beschäftigen,  weil 
sie  sehr  leicht  zu  Mißerfolgen  Anlaß 
geben  (Abb.  69). 

Ein  schwefelreiches  Eisen  hat  also 
die  Eigenschaft,  Spritzkugeln  zu 
bilden,  wenn  der  Strahl  des  Eisens 
aus  der  Höhe  niederfällt.  Man  wird 
die  Neigung  zur  Kugelbildung  besser 
verstehen,  wenn  man  erfährt,  daß 
Blei,  bei  dem  man  behufs  Jagd- 
schrotfabrikation gerade  diese  Kugel- 
bildung beim  freien  Fall  begünstigen 
will,  einen  künstlichen  Arsenzusatz 
erhält.  Die  Rolle  des  Arsens  über- 
nimmt hier  Schwefel,  vielleicht  auch 
Schwefelmangan.  Riemer  gelang  es, 

solche  Spritzkugeln  künstlich  zu  erzeugen,  indem  er  den  Schwefelgehalt 
künstlich  anreicherte  und  das  Eisen  auf  eine  Kernstütze  fallen  ließ3). 

Wenn  eine  solche  Spritzkugel  an  der  Form  wand  festklebt,  so  wird 
sie  erst  von  dem  nachfließenden  Eisen  umschlossen,  wenn  sich  eine  Oxyd- 
haut gebildet  hat.  Der  so  gebundene  Sauerstoff  wirkt  auf  den  Kohlen- 
stoff des  flüssigen  Eisens  und  erzeugt  Kohlenoxyd,  das  mit  andern  Gas- 
ausscheidungen zusammen  zu  Hohlräumen  Anlaß  gibt. 

Becker  (Doktordissertation  Breslau  \ 91 2,  Verlag  Stahleisen)  glaubt,  daß 
der  Schwefel  im  erhitzten  Eisen  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnehme.  Dies 
würde  eine  weitere  Gasentwicklung  bedingen. 

In  minderwertigen  grauen  Roheisenmasseln  findet  man  an  der  Ober- 
fläche sehr  zahlreiche  wurmgangartige  Löcher,  auf  deren  Boden  eine 


T 
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Abb.  69.  Sogenannte  Gießkugeln  von  oben  ge- 
sehen und  schematische  Schnittansicht.  Unten 
die  gesunde  Schnittflache.     (Stahl  and  Eisen.) 


4)  Vgl.  Osann,  Seigerungserscheinungen  in  Gußstücken.    Stahl  und  Eisen,  4942, 
No.  4  u.  9. 

2)  Stahl  und  Eisen,  4886,  S.  34  3. 
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Abb.  70. 


Gußeiserner  Kochkessel  mit  Einschlüssen  weißen  Eisens, 
innerhalb  des  grauen  normalen  Gefugee. 


kleine  Eisenkugel  liegt.  Diese  ist  die  Veranlassung  zu  der  Gasentwicklung 
gewesen,  nachdem  sie,  sich  absondernd  und  von  Gasen  emporgeschleudert, 
auf  die  Oberfläche  des  flüssigen  Eisens  zurückgefallen  war.  Bezeichnender- 
weise gelang  es  Platz, 
dieselben  Gaskanäle  zu 
erzeugen,  wenn  er  Eisen- 
erz auf  die  Oberfläche 
des  flüssigen  Eisens 
streute 1). 

Herdgußplatten 
zeigen  eine  mit  einer 
Gänsehaut  vergleichbare 
Oberfläche.  Die  erha- 
benen Stellen  werden 
zweifellos  von  ausge- 
seigerten  Legierungs- 
bestandteilen gebildet;  Ledebur  nimmt  an,  daß  diese  ausgepreßte  Mutter- 
lauge darstellen,  was  auch  zutreffen  wird.  Wenn  das  im  Innern  be- 
findliche flüssige  Eisen  durch  die  Außenhaut  getrieben  wird,  so  entstehen 

kugelartige  Gebilde,  die  als 
eingefrorene  Tropfen  ange- 
sehen werden  müssen. 

Der  Mangangehalt  an 
sich  scheint  an  diesen  Stö- 
rungen, wenigstens  im  Rah- 
men der  in  Betracht  kommen- 
den Gehalte,  nicht  teilzu- 
nehmen. Tritt  aber  Schwefel 
hinzu,  so  macht  dieser  einen 
Mangangehalt,  der  sonst  nütz- 
lich ist,  schädlich.  Auch  in 
Hinblick  auf  solche  Seige- 
rungserscheinungen ist  also 
Schwefel  ein  überaus  schäd- 
licher Eisenbegleiter. 

Eine  auffallende,  bisher 
aber  noch  nicht  genügend 
aufgeklärte  Erscheinung  ist 
die,  daß  ohne  jede  sichtbare 
Veranlassung  und  in  ganz  un- 
regelmäßiger Zeitfolge  harte  Stellen  in  Gußwaren  auftreten.  So  ge- 
schah es  in  einer  Gießerei,  daß  gußeiserne  Kochkessel  Ausschuß  wurden, 
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Abb.  71.    Umgekehrter  Hartguß.    Weißes  Brnchgeftge 
=  weiß.   Granes  Brnchgeftge  =  schraffiert.    (Stahl  n.  Eisen.) 


4)  Stalil  und  Eisen,  4  887,  S.  689. 
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normales  Bruch- 
aussehen 


indem  sich  an  gewissen  Stellen  weißes  Eisen  in  die  Wand  eingefügt  hatte 
(Abb.  70).  Die  Erscheinung  trat  unvermittelt  im  regelmäßigen  Betriebe 
auf  und  verschwand  auch  wieder  ohne  Zutun.  Es  verging  dann  mitunter 
ein  halbes  Jahr  bis  zur  Wiederkehr  der  Erscheinung.  Die  chemische  Ana- 
lyse ergab  bei  den  bisherigen  Untersuchungen  nichts  Auffallendes.  Solche 
Gußstücke  sind  von  dem  ersten  Eisen  gegossen,  das  wahrscheinlich  die 
Ergebnisse  eines  Seigervorgangs  enthielt.  Warum  sich  dieses  Eisen  aber 
nicht  mit  dem  folgenden  Eisen  vermischte,  bleibt  aufzuklären. 

Inzwischen  wurde  auch  auf  einem  deutschen  Hochofenwerk  die 
Beobachtung  gemacht,  daß  sich  graues  und  weißes  Eisen  übereinander- 
geschichtet  hatte  und 
zwar  in  der  Abstich- 
rinne, ohne  daß  die 
chemische  Analyse  Auf- 
schluß gab.  Dasselbe 
ist  in  der  Abstichrinne 
eines  Gießereikupol- 
ofens mehrfach  beob- 
achtet worden.  Es  ist 
gewissermaßen  v  e  r  - 
kehrter  Hartguß  ent- 
standen, d.  h.  das  weiße 
Eisen  liegt  im  Innern, 
nicht  außen  an  der  Ab- 
kühlungsfläche, wie  bei 
Hartguß. 

Auch  in  den  Vereinigten  Staaten  ist  diese  Beobachtung  gemacht  worden, 
sowohl  bei  Roheisenmasseln,  wie  auch  bei  Gußstücken  (Abb.  74  und  72). 

Zwei  Analysen  sollen  hier  folgen,  die  leider  keinen  Anhalt  geben: 


anormales 

Brachanssehen 

(weißer  Kern  in 

der  Mitte  oder 

oben) 


Abb.  72.    Schwedisches  Roheisen  mit  weißem  Kern  im  Bruchgefuge. 
Weißes  Bruchgefftge  =  dunkel,  graues  Bruchgefftge  =  helL 

(Stahl  und  Eisen.) 


Roheisen 

Gesamt  C 

Graphit 
% 

C  gebunden 
% 

Si 

% 

Mn 
% 

Grauer  Teil  .     . 
Weifler  Kern     . 

3,628 
3,864 

4,874 

4,307 

4,754 
2,554 

2,846 
2,742 

0,504 

Keep  hat  eine  große  Anzahl  von  solchen  Probestäben  mit  weißen  Ge- 
fugebestandteilen abgebildet  (Stahl  und  Eisen,  4894,  S.  802).  Auch 
andere  amerikanische  Fachgenossen  haben  sich  mit  dieser  Erscheinung 
beschäftigt.  West  ist  es  gelungen,  sie  künstlich  hervorzurufen  dadurch, 
daß  er  ein  stabförmiges  Gußstück  nach  kurzer  Zeit  aus  der  Sandform 
herausnahm,  bevor  vollständige  Erstarrung  eingetreten  war,  und  in  Wasser 
abschreckte.  Es  war  aber  ein  Zufallsergebnis,  das  keine  Schlüsse  zu  ziehen 
erlaubt.   Vgl.  den  Aufsatz  des  Verfassers  in  Stahl  und  Eisen,  4912,  S.  443. 
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Abb.  73.    Schiritckngelbüdong  an  gußeisernen  Platten. 

(Stahl  und  Eisen.) 
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Eine  befriedigende  Erklärung  hat  noch  niemand  geben  können.  Es 
muß  ein  flüssiges  Eisen  sein,  das  eine  eigentümliche  Oberflächenbeschaffen- 
heit, vielleicht  infolge  starken  Gasgehalts  hat,  die  eine  Vermischung  mit 
anderem  Eisen  verhindert.  Dieses  Eisen  erstarrt,  vielleicht  weil  das  ge- 
löste Eisenoxydul  oder  die  gelösten  Gase  die  Graphitausscheidung  stören, 
mit  weißer  Bruchfläche,  obwohl  die  chemische  Zusammensetzung  dies  nicht 
befürwortet. 

Der  Gewährsmann,  der  die  Skizze  des  Kochkessels  lieferte,  teilte  dem 
Verfasser  mit,   daß  auf  eine   Rundfrage  hin  sich  eine  Wiener  Gießerei 

gemeldet  hätte.  Diese 
hatte  sehr  viel  stark 
verrosteten  Formkasten- 
bruch verschmolzen  und 
im  Zusammenhang  da- 
mit dieselbe  Erschei- 
nung beobachtet.  Eine 
Zuschrift,  die  bei  dem 
Verfasser  einging,  be- 
sagt: Schmilzt  man 
rostiges  Eisen  um,  so 
neigt  das  Eisen  zum 
Abschrecken,  und  zwar 
schließt  sich  die  weiße 
Zone  ohne  Übergang  an 
den  dunklen  Kern  an. 
Dies  alles  bestätigt  die 
Vermutung,  daß  es  sich 
um  den  Einfluß  von 
Gasen  handelt. 

Tropfenbildung 
an  Gußstücken.  Denkt 
man  an  einen  Abkühlungszustand,  bei  dem  eine  erstarrte  Kruste  auf 
flüssiges  Eisen  im  Innern  drückt,  so  kann  es  vorkommen,  daß  ein  Teil 
dieses  flüssigen  Eisens  durch  die  Wand  gepreßt  wird  und  geradezu 
Tropfen  und  Kugeln  bildet.  Eine  gleiche  Erscheinung  wird  bei  Phos- 
phorbronze beobachtet.  Diese  Tropfen  sind  den  Schweißtropfen  vergleich- 
bar, welche  durch  die  Haut  gepreßt  werden.  So  kommt  es,  daß  man 
häufig  von  »Schwitzkugeln«  spricht.  Abb.  73 — 75  stellen  solche 
Schwitzkugeln  dar. 

Zieh  ringe  für  schmiedeiserne  Rohre  werden  in  Kokillen  gegossen 
und  auch  das  konische  Loch  durch  einen  Eisenkörper  gebildet  (vgl.  Bleibende 
Formen).  Wird  dieser  zu  früh  entfernt,  zeigt  sich  Tropfenbildung.  Ebenso 
sind  die  kugelförmigen,  oft  nußgroßen  Körper  in  Lunkerhöhlen  zu  er- 
klären.    Das  flüssige  Innere  hat  hier  an  der  schwächsten  Stelle  einen 
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Abb.  74. 
Schwitzkugel  in  einem  Gußstück. 
(Stahl  nnd  Eisen.) 


Abb.  75. 

Schwitzkngeln. 

(Stahl  nnd  Eisen.) 
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Ausweg  gefanden.    Auch  an  gerissenen  Hartgußwalzen  sind  solche  Tropfen 
beobachtet     Sie  geben  Zeugnis  von  dem  großen  Druck,   unter  dem  das 
Innere  steht.    Die  Zusammensetzung  des  in  dieser  Weise  ausgeschiedenen 
Eisens  ist  kennzeichnend  für  den  Begriff  Seigerung. 
Ein  Beispiel  (nach  A  dämm  er)  ist  folgendes: 

Gußstück.  .  .  3,55#  C;  4,32#  Si;  0,86#  Mn;  0,Ö8#  P;  0,029#  S, 
Kugel  in  einer 

Lunkerhohle 

des  Steigers   3,84»    >     4,49»     »     0,72»     >      0,48»   »     0,085»   ». 

Die  Zusammensetzung  der  Kugel  gibt  die  Zusammensetzung  desjenigen 
Eisens  wieder,  welches  am  längsten  flüssig  blieb  (vgl.  Metallographie). 
Es  soll  bereits  an  dieser  Stelle  betont  werden,  *  daß  der  Phosphorgehalt 
vielfach  stark  beteiligt  ist.  Riemer  fand  in  einer  solchen  Kugel  3,04# 
Phosphor,  bei  einem  Gehalt  des  Muttereisens  von  4,33  #.  Ebenso  fand 
Platz  in  Kügelchen  4,446  und  4,624 #  Phosphor,  gegen  0,334  und 
0,526  #  im  Muttereisen1). 

Solche  Schwitzkugeln  darf  man  nicht  mit  den  Gießkugeln  ver- 
wechseln, von  denen  oben  die  Rede  war.  Alle  derartigen  Kugeln  beider 
Gattung  sind  störend  bei  der  Bearbeitung.  Oft  sind  sie  außerordentlich 
hart  und  beschädigen  das  Werkzeug.  Davon  abgesehen  führen  sie  oft 
zum  Undichtwerden  des  Gußstücks.  Der  Entstehung  von  Gießkugeln  muß, 
soweit  es  möglich  ist,  durch  richtige  Eingußtechnik  vorgebeugt  werden. 


13.  Gasausscheidungen. 

Gase,  die  beim  Gusse  nicht  aus  der  Form  entweichen  können,  führen 
zu  Hohlräumen.  Dies  ist  ohne  weiteres  verständlich.  Abgesehen  davon 
hat  man  auch  mit  Gasen  zu  tun,  die  sich  im  flüssigen  Metall  selbst  bilden. 
Mit  diesem  hat  es  folgende  Bewandtnis:  Alle  geschmolzenen  Metalle  lösen 
Gase  der  umgebenden  Atmosphäre  auf.  Wird  das  Schmelzbad  abgekühlt, 
so  kann  das  Metall  sie  nicht  mehr  im  vollen  Umfange  gelöst  erhalten, 
so  daß  sie  zum  Teil  entweichen.  Es  kann  dies  sogar  unter  Spratzen 
geschehen,  ebenso  wie  beim  Silber. 

Beim  Guß  von  Radiatoren  (vgl.  Mueller,  Stahl  und  Eisen,  4  944, 
S.  4954)  ist  die  Erfahrung  gemacht,  daß  die  im  Oberkasten  befindlichen 
Naben  hart  wurden,  wenn  Gas  und  Luft  nicht  sorgfältig  abgeführt  war. 
Es  hatte  sich  ein  Gaskissen  gebildet,  das  wahrscheinlich  auf  die  Ab- 
trennung eines  Teils  des  flüssigen  Eisens  gewirkt  hat.  Dieses  schnell  er- 
starrte Eisen  hat  dann  abschreckend  gewirkt,  entweder  unmittelbar  oder 
auch  mittelbar,  infolge  des  sich  auf  der  Oberfläche  bildenden  und  dann 
gelösten  Eisenoxyduls. 


4)  Stahl  und  Eisen,  4  887,  S.  645. 
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Die  auö  dem  flüssigen  Eisen  entweichenden  Gase  sind  analysiert.  Man 
weiß,  daß  Wasserstoff  einen  überwiegenden  Anteil  hat,  außerdem  sind 
Stickstoff,  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  beteiligt. 

Beim  Ahstiche  aus  dem  Hochofen  und  Kupolofen  kann  man  in  der 
Rinne  beobachten,  daß  brennende  Gase  die  Oberfläche  bedecken.  Das 
Funken  werfen  bei  siliziumarmem  Roheisen  beruht  auf  Gaseruptionen, 
die  Eisenteile  wegschleudern.  Beim  Flußeisen  hat  diese  Eigenschaft  des 
Eisens  eine  noch  größere  Bedeutung.  Alle  Desoxydationsmaßnahmen, 
d.  h.  das  Einführen  von  Silizium,  Mangan,  Aluminium  usw.  als  sauerstoff- 
aufnehmende  Körper  hängen  damit  zusammen.  Solche  Gasentwicklungen 
werden  erst  gefährlich,  wenn  sie  während  der  Erstarrung  auftreten 
und  diese  stören. 

In  diesem  Falle  tritt  das  vom  Eisen  immer  gelöste  Eisenoxydul  bei 
sinkender  Temperatur  aus  der  Lösung  heraus  und  mit  dem  Kohlenstoff  in 
Beziehung 

FeO  +  C  =  CO  +  Fe. 

Die  ausgeschiedene  Kohlenoxydmenge  gibt  einen  Anstoß,  so  daß  andere 
im  Eisen  gelöste  Gase  entweichen;  gerade  so  wie  feiner  Zucker  in  kohlen- 
säurehaltigem, aber  ruhigem  Wasser  eine  stürmische  Entwicklung  hervor- 
ruft, infolge  des  Anstoßes,  den  die  Moleküle  beim  Lösen  des  Zuckers  er- 
fahren. Zerlegt  man  das  Eisenoxydul,  indem  man  seinen  Sauerstoff  an 
Si,  Mn,  AI  usw.  bindet,  so  tritt  dieser  Vorgang  nicht  ein;  vorausgesetzt, 
daß  die  neugebildeten  Oxyde  sich  passiv  verhalten,  was  für  das  Mangan 
allerdings  nicht  im  vollen  Umfange,  namentlich  bei  längerer  Zeitdauer, 
zutrifft. 

Silizium  erhöht  außerdem  das  Lösungsvermögen  des  Eisens  für  Gase, 
was  Troost  und  Hautefeuille  unter  der  Luftpumpe  nachgewiesen  haben. 
Siliziumarmes,  flüssiges  Eisen  spratzte  stark,  siliziumreiches  Eisen  verhielt 
sich  ruhig. 

Beim  Gußeisen  spielen  diese  Vorgänge  nicht  eine  solche  Rolle  wie 
beim  Flußeisen.  Es  durchläuft  vor  der  Erstarrung  nicht  einen  dickflüssigen 
Zustand,  wie  es  Flußeisen  tut  und  ist  auch  siliziumreich.  Außerdem  er- 
schwert der  hohe  Kohlenstoffgehalt  die  Aufnahme  von  Eisenoydul.  Immer- 
hin machen  sich  auch  hier  unter  Umständen  Störungen  geltend,  wie  wir 
gleich  sehen  werden. 

Häufig  findet  man  Hohlräume,  deren  glatte  Wände  kennzeichnend 
sind  und  leicht  den  Unterschied  gegenüber  den  Wänden  von  Lunker- 
räumen, die  mit  Kristallen  bedeckt  sind,  erkennen  lassen.  Meist  wird  man 
ihre  Ursache  in  verrosteten  Kernstützen,  verrosteten  Kokillen  oder  auch 
in  Spritzkugeln  finden.  Letztere  liegen  in  einem  durch  Gasentwicklung 
geschaffenen  Hohlraum.  Abgesehen  davon  äußert  auch  stark  verrostetes 
Brucheisen  oft  eine  nachteilige  Wirkung,  indem  es  auf  ein  gasreiches  Eisen 
wirkt,  das  nicht  ohne  Hohlräume  und  andere  schädlichen  Wirkungen 
erstarrt. 
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Die  Frage,  ob  flüssiges  Roheisen  ebenso  wie  Flußeisen  Eisenoxydul  zu 
lösen  vermag,  das  dann  Gasentwicklung  hervorruft,  wird  verschieden  be- 
antwortet. Der  Verfasser  bejaht  sie.  Der  hohe  Kohlenstoffgehalt  schließt 
die  Möglichkeit  nicht  aus.  Demnach  muß  man  folgerichtig  Störungen  er- 
fahren, wenn  man  sehr  viel  Brucheisen,  das  stark  verrostet  ist, 
und  Brandeisen  aufgibt.  Dies  ist  auch  der  Fall.  Bei  letzterem  kommt 
noch  der  hohe  Schwefelgehalt  dazu,  von  dem  noch  die  Rede  sein  wird. 
Sehr  viel  stark  verrostetes  Brucheisen  zu  setzen,  ist  also  nicht  anzuraten. 
Die  Reduktion  des  durch  den  Rost  hineingetragenen  Eisenoxyds  erfordert 
zudem  Wärme,  die  dem  flüssigen  Eisen  entzogen  wird.  Infolgedessen 
wird  seine  Temperatur  und  dadurch  sein  Lösungsvermögen  für  Gase  herab- 
gesetzt.    So  kommt  es,   daß  Gase  entweichen,  ehe  die  Form  gefüllt  ist. 

Stark  verrostete  Gußeisenspäne  ergaben  nach  einer  aus  Prag  an 
den  Verfasser  gelangten  Zuschrift  beim  Umschmelzen  viel  zähflüssigeres, 
blasigeres  und  härteres  Eisen,  bei  einer  wilden,  leichten  Schlacke  als  rost- 
freie Späne.  Beim  Umschmelzen  von  Brucheisen,  das  sehr  stark  verrostet 
war,  sonst  aber  eine  sehr  schöne  Bruchfläche  zeigte  (Teile  einer  alten  aus 
Holzkohlenroheisen  gegossenen  Brücke),  zeigten  sich  dieselben  Erschei- 
nungen. Die  »wilde,  leichte  Schlacke«  ist  Schlacke,  die  viel  Eisenoxydul 
enthält,  dünnflüssig  ist  und  viel  Gase  entweichen  läßt. 

Brandeisen  ist  noch  gefährlicher.  Es  kann  der  hohe  Schwefelgehalt 
des  erstarrenden  Gußeisens  dadurch  in  Erscheinung  treten,  daß  sich,  sei 
es  durch  Sauerstoffaufnahme  aus  der  Luft  oder  aus  dem  Eisenoxydul, 
Schwefelsauerstoffverbindungen  bilden  und  die  Erstarrung  durch  fort- 
laufend sich  erneuernde  Gasausbrüche  stören.  Es  entsteht  eine  Parallele 
zu  den  Vorgängen  beim  Erstarren  eines  Gußstücks  aus  Bronze,  bei  dem 
fortdauernd  Kupferoxydul  und  Schwefelkupfer,  die  beide  immer  vorhanden 
sind,  aufeinander  wirken  und  Schweflige  Säure  bilden,  wenn  nicht  des- 
oxydierende  Körper  gegeben  sind.  Es  ist  kennzeichnend,  daß  die  Ein- 
schlüsse weißen  Eisens  (vgl.  Abb.  70)  gerade  beim  Einschmelzen  von  stark 
rostigem  Brucheisen  auftraten.  Es  würde  sich  dann  um  ein  flüssiges  Eisen 
handeln,  das  große  Gasmengen  gelöst  und  infolgedessen  seine  Eigenschaften 
vollständig  geändert  hat.  Der  auf  S.  4  66  angeführte  Versuch  von  Platz, 
der  Eisenoxyd  auf  die  Oberfläche  flüssigen  Roheisens  streute  und  Gas- 
entwicklung erhielt,  deutet  darauf,  daß  dieses  flüssige  Eisen  tatsächlich 
Eisensauerstoffverbindungen  gelöst  hatte. 

In  den  Vereinigten  Staaten  findet  man  ein  von  Outerbridge  an- 
gegebenes Verfahren  im  Gebrauch  (vgl.  S.  439),  demzufolge  gepulvertes 
Ferromangan  auf  das  flüssige  Eisen  aufgestreut  wird,  um  eine  Desoxy- 
dation auszuführen.  Nach  Ansicht  des  Verfassers  ist  es  viel  besser,  den 
Mangangehalt  bei  der  Gattierung  zu  heben;  nötigenfalls  durch  Einsetzen 
von  etwas  Stahl-  oder  Spiegeleisen. 

Über  die  Zusammensetzung  der  Gase,  welche  aus  dem  flüssigen 
Roheisen   entweichen,  hat  Münker  (Stahl  und  Eisen,  4904,  S.  23)  eine 
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Untersuchung  angestellt.  Den  benutzten  Apparat  zeigt  Abb.  76.  Diesen 
Untersuchungen  zufolge  muß  man  etwa  mit  folgender  Gaszusammeosetzung 
rechnen: 
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Je  dünnflüssiger  ein  Roheisen  ist,  um  so  stärker  und  um  so  heftiger 
entweichen  Gase.  Bei  manchem  Puddelroheisen  mit  unter  0,7#  Silizium 
fand  geradezu  ein  Brodeln  und  Spratzen  statt  Daraus  folgt,  daß  schon 
in  Rücksicht  auf  diese  Gasausscheidungen  ein  bestimmter  Siliziumgehalt 
nicht  ohne  Grund  unterschritten  werden  darf. 

Daß  durch  diese  Gasausscheidungen  bei  weitem  nicht  aller  Gehalt  an 
Gasen  verschwunden   war,   geht  aus  den  Untersuchungen  Münkers  bei 


festem  Roheisen  hervor.  Den  Apparat,  den  Münker  benutzte,  zeigt 
Abb.  77.  Er  fand  in  den  erbohrten  Gasen  Wasserstoffgehalte  zwischen 
etwa  1$  und  68#  und  bis  zu  k%  Kohlenoxyd.  Die  Menge  der  Gase 
betrug  in  einem  Falle  \W%  des  Volumens  des  gebohrten  Loches.  Schluß- 
folgerungen auf  einen  Zusammenhang  der  Gasbeschaffenheit  und  der  Roh- 
eisenqualität ließen  sich  aus  diesen  Versuchen  nicht  ziehen. 

Die  Erscheinung,  daß  geringwertiges  Gießereiroheisen  mit  löcheriger 
Oberfläche  erstarrt  und  sich  in  den  Löchern  Kugeln  finden,  ist  auf 
Grund  der  gewaltsamen  Gasausscheidungen  bereits  erklärt. 
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Aus  diesen  Erläuterungen  folgt,  daß  man  alles  vermeiden  soll,  was  die 
Entstehung  von  Spritzkugeln  begünstigt.  Man  soll  auch  niemals  verrostete 
Kernstützen  anwenden,  sondern  diese  immer  verzinnen  (vgl.  S.  249)  oder 
sonstwie  rostfrei  machen.  Kokillen  soll  man  ebenfalls  rostfrei  machen 
und  mit  einem  Graphitüberzuge  versehen.  In  schwierigen  Fällen  mag  man 
versuchsweise  zu  Ferrotitan  greifen,  das  die  kräftigste  Wirkung  als  Des- 
oxydationsmittel  zu  haben  scheint.  Daß  die  entweichenden  Gase  aus  der 
Form  abgeführt  werden  müssen,  bedarf  insofern  keiner  Erörterung,  als 
zu  dieser  Maßnahme  schon  andere,  die  Form  erfüllende  Gasmengen 
zwingen. 

Es  soll  noch  eine  interessante  Erscheinung  genannt  werden,  um  deren 
Erklärung  sich  Ledebur  Verdienst  erworben  hat.  Man  findet  bisweilen, 
allerdings  sehr  selten,  daß  die  Oberfläche  einer  Roheisenmassel  Löcher 
zeigt,  die  mit  feinen,  schneeweißen  Nadeln  ausgekleidet  sind.  Man  glaubt, 
Asbest  vor  sich  zu  haben.  Die  chemische  Untersuchung  ergibt  reine  Kiesel- 
säure. Die  Erklärung  führt  auf  die  gasförmige  Verbindung  Schwefel- 
silizium zurück,  das  in  Berührung  mit  wasserdampfreicher  Luft  sofort 
unter  Kieselsäureausscheidung  zerlegt  wird.  Kennzeichnenderweise  ist  es 
die  Unterseite,  also  die  dem  Sandbette  zugekehrte  Seite  der  Roheisen- 
massel. Eine  praktische  Bedeutung  hat  die  Erscheinung  nicht.  Sie  ist 
ein  Zufallsergebnis.  In  einem  Falle  aus  der  Praxis  des  Verfassers  war 
das  Roheisen  als  Gießereiroheisen  geringwertig;  anderseits  teilt  Ledebur 
eine  ganz  normale  Zusammensetzung  eines  solchen  Roheisens  mit. 


14.  Das  Schwinden  des  Eisens,  Spannung  und  bleibende 

Ausdehnung. 

Wird  ein  Modellstab  eingeformt,  so  zeigt  der  in  der  Form  gegossene 
Stab  nach  dem  Erkalten  eine  erheblich  geringere  Länge.  Die  Verkürzung 
nennt  man  Schwindung.  Sie  beträgt  in  gewöhnlichen  Fällen  beim  Guß- 
eisen etwa  \%  und  wird  durch  Anwendung  des  Schwindmaßstabs  (die 
übliche  Zugabe  ist  =  fa)  ausgeglichen.  Man  muß  aber  beachten,  daß 
dieser  Wert  nicht  immer  zutrifft,  sondern  in  den  Grenzen  von  etwa 
0,50 — 2,0#  verschieden  ist.  Man  kann  sogar  aus  der  Schwindung  Rück- 
schlüsse auf  die  Zusammensetzung  des  Gußeisens  ziehen.  Darauf 
beruht  das  in  dem  Kapitel  »Gußeisenprüfung«  beschriebene  von  Keep  aus- 
gearbeitete Verfahren. 

Das  Schwindmaß  wächst  mit  steigendem  Schwefel-  und  Mangan- 
gehalt und  fällt  mit  steigendem  Siliziumgehalt.  Phosphor  übt 
bei  den  in  Betracht  kommenden  Gehalten  keine  Wirkung  aus.  Der  Ein- 
fluß des  Schwefels  ist  sehr  groß:  eine  Zunahme  um  0,4  #  Schwefel  wirkt 
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ebenso  wie  eine  Abnahme  um  4  %  Silizium.  Mangan  wirkt  in  den  üblichen 
Grenzen  und  bei  den  gewöhnlichen  Siliziumgehalten  nicht  bemerkenswert 
ein.  Tritt  allerdings  niedriger  Silizium-  und  höherer  Mangangehalt  gleich- 
zeitig auf,  so  wird  das  Schwindmaß  besonders  groß. 

Auch  Einflüsse  physikalischer  Natur  haben  Wirkung.  Schnelle  Ab- 
kühlung erhöht,  langsame  Abkühlung  erniedrigt  das  Schwindmaß.  Dem- 
nach schwinden  Probestäbe  mit  starkem  Querschnitt  weniger  als  solche 
mit  schwachem  Querschnitt.  Kühlt  man  einen  gußeisernen  Stab 
durch  Bloßlegen  schnell  ab,  so  erhöht  man  sein  Schwindmaß. 

Hartguß,  d.  i.  abgeschreckter  Guß,  hat  die  größte  Schwindung.  Man 
nimmt  gewöhnlich  4,5#  an. 

Die  folgenden  Zahlentafeln  geben  über  alle  diese  Gesichtspunkte  Auf- 
schluß. 

a)  Schwindung  bei  verschiedenem  Mangangehalt  (West). 

Bei  4,5#  Silizium,  0,48#  Mangan,  0,83#  Schwindung 
»    »         »         2,62  *         »         4,00  > 
2,4»         »         0,97»         »         4,29  »  » 

2,26»         »         4,33 
3,74  »         »         4,36 


» 


t    > 

>    » 


» 
* 


b)  Schwindung  bei  verschiedenem  Siliziumgehalt  (Keep). 

Gußeisen  mit  3,25#  Silizium  zeigte  4,044 # 

»    2,75»          »  »  4,424» 

»    2,25»          »  »  4,208» 

4,75  »         »  »  4,294  » 

4,25*          »  »  4,374» 


» 
» 


Schwindung  an  einem 

Stabe  von  43  m/mD 

gemessen. 


c)  Schwindung  bei  verschiedenem  Schwefelgehalt  (Keep). 
Gußeisen  mit  0,00  <£  Schwefel  zeigte  4;382#  Schwindung 


» 
» 


0,4  0 
0,30 
0,80 


4,607» 
4,732  » 

2,040  » 


» 
» 
» 


d)  Schwindung  bei  verschiedenem  Stabquerschnitt  (Keep). 


Silixiam 


SUbquerichnitt 


13  m/m  □ 

% 


25  m/mD 


51 


n/m  □ 


76  m/m  D 
% 


10  2  m/m  □ 
% 


\ 

2,0 

2,5 


4,52 
4,32 
4,22 


4,32 
4,44 
4,04 


4,08 
0,87 
0,77 


0,94 
0,74 
0,64 


0,85 
0,62 
0,50 
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e)  Künstlich  erzieltes  Gleichmaß  der  Schwindung  bei 
verschiedenem  Stabquerschnitt  (Keep)1). 

Um  eine  Schwindung  von  */8  Zoll  auf  1  Fuß  (4,04#)  zu  erzielen,  muß 
man  setzen: 

Bei  y2zoii;  4  Zo11;  2  Zo11;  3  Zo11;  4  Zo11  D 

3,25#  2,75^  2,25#   4,75#   4,25#  Silizium. 

f)  Schwindung  und  Schrumpfung  von  grauem  und 
abgeschrecktem  Eisen  (West). 

(Der  Ausdruck  Schrumpfung  wird  später  erläutert  werden.) 


Granes  Roh- 

Bezeichnung 

Siliziam- 

Gießerei- 

eisen mit 

Holzkohlen- 

Hohlkohlen- 

Bessemer- 

eisen 

roheisen 

15»/»  SUhl 

roheisen 

roheisen 

roheisen 

geschmolzen 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

42,25 

4,75 

4,64 

0,75 

0,70 

4,72 

0,024 

0,04 

0,055 

0,03 

0,035 

0,054 

Schwindung  des  lang- 

m/m 

m/m 

m/m 

m/m 

m/m 

m/m 

sam  erstarrten  Eisens 

6,0 

«,o 

5,2 

0,85 

V 

0,98 

5,7 

0,93 

5,9 

0,97 

5,3 

0,87 

Schwindung  des  abge- 

schreckten Eisens     . 

6,8 

4,44 

6,6 

4,08 

8,< 

4,33 

44,3 

4,85 

44,6 

4,90 

6,8 

4,44 

Schrumpfung  des  lang- 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

sam  erstarrten  Eisens 

85 

2,36 

44 

4,44 

— 

— 

56 

4,56 

64 

4,78 

37 

4,00 

Schrumpfung   des    ab- 

geschreckten   Eisens 

99 

2,75 

74 

2,00 

74 

2,06 

470 

4,72 

4  87 

5.49 

4 

67 

4,86 

In  dieser  Zahlentafel  sind  die  SchwindungszifFern  auf  eine  Stablänge  von  64  cm  in  % 
umgerechnet;  die  Schrumpfungsziffern  in  Gramm  und  %,  auf  ein  Gewicht  von  3,6  kg 
bezogen.  In  welcher  Weise  die  letzteren  ermittelt  sind,  wird  im  folgenden  erörtert  werden. 


Diese  Beeinflussung  des  Schwindmaßes  durch  chemische  und  physi- 
kalische Beziehungen  läßt  sich  auch  dahin  aussprechen,  daß  alle  Einflüsse, 
welche  die  Graphitausscheidung  begünstigen,  das  Schwindmaß  ver- 
ringern und  alle,  welche  die  Graphitausscheidung  hemmen,  es  erhöhen. 
Es  hat  den  Anschein,  als  wenn  die  Graphitausscheidung  eine  Ausdehnung 
bewirke,  welche  der  Schwindung  des  Eisens  entgegenwirkt. 

Bei  den  bisherigen  Betrachtungen  war  nur  vom  Endergebnis  die  Rede. 
Mißt  man  einen  Stab  unter  Zuhilfenahme  besonderer  Meßvorrichtungen  in 
der  Zeit  vom  Gusse  bis  zur  vollständigen  Erkaltung,  so  ersieht  man,  daß 
es  sich  nicht  um  eine  stetige  Längenverminderung  handelt.  Im  Gegenteil 
wächst  unmittelbar  nach  dem  Gusse  das  Längenmaß ;  dann  tritt  ein  Still- 
stand ein  und  dann  ein  Rückgang.     Um  die  Klärung  dieser  Verhältnisse 
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haben  sich  zwei  amerikanische  Forscher,  die  Gießereiingenieure  West  und 
Keep  sehr  verdient  gemacht.  Beide  haben  Apparate  angewandt,  um 
selbsttätig  den  Ausdehnungs-  und  Seh windungsvorgang  aufzeichnen  zu  lassen. 

Die  Versuche  von  West 

werden  durch  folgende  Darstellung1)  gekennzeichnet,  indem  gleichzeitig 
der  Unterschied  zwischen  Schwindung  und  Schrumpfung  erklärt  wird. 

Schrumpfung  und  Schwindung  ist  nicht  dasselbe.  West  scheidet  sehr 
scharf,  indem  er  unter  Schrumpfung  (shrinkage)  den  Vorgang  der  Volumen- 
verminderung versteht,   der  ein  Nachfüllen  flüssigen  Eisens  nötig  macht, 

und  unter  Schwindung  (contraction)   die 
Verkürzung  nach  dem  Festwerden. 

Daß  flüssiges  Eisen  unmittelbar  nach 
der  Erstarrung  eine  Ausdehnung  er- 
fährt, ist  mehrfach  durch  Versuche  nach- 
gewiesen, u.  a.  durch  Whitney  mit  Hilfe 
des  in  Abb.  78  dargestellten  Apparats. 
A  ist  ein  in  offener  Sandform  gegossener 
Stab,  4,22  m  lang,  von  rechteckigem 
Querschnitt,  98  mm  hoch  und  70  mm 
breit.  B  ist  ein  feuerfester  Stein,  dicht  an  einem  schweren  Eisenblock  C 
anliegend,  D  ein  Stein  aus  Retortengraphit,  der  so  eingestellt  wurde,  daß 
er  nicht  durch  den  hydrostatischen  Druck  des  flüssigen  Eisens  verschoben 
werden  konnte.    Das  Übersetzungsverhältnis  des  Zeigerwerks  ist  4  :  4. 

Die  Form  wurde  mit  sehr  heißem  Eisen  in  4  7  Sekunden  gefüllt.  Der 
Zeiger  blieb  mehr  als  eine  Minute  auf  0,  ging  dann  aber 
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Abb.  78.    Apparat  aar  Bestimmung  der  Aus- 
dehnung und  Schwindung.  (Stahl  und  Eisen.) 
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Von  diesem  Zeitpunkte  ab  blieb  der  Zeiger  43  Minuten  40  Sekunden 
lang  stehen,  und  von  da  ab  zeigte  ein  Galvanometer,  das  bis  dahin  immer 
einen  durch  den  Stab  fließenden  Strom  gekennzeichnet  hatte,  eine  Strom- 
unterbrechung infolge  beginnender  Schwindung  an.  Der  größte  Zeiger- 
ausschlag bedeutet  12^°  =  3,4  75  mm  Längenausdehnung,  entsprechend 
0,26#. 


\)  Vgl.  Osann,  Metallurgie  des  Gußeisens  nach  dem  gleichnamigen  Lehrbuch  von 
West.  Stahl  und  Eisen,  4907,  S.  625  u.  650.  Aus  dieser  Abhandlung  sind  auch  die 
vorhergehenden  Zahlentafeln  entnommen,  soweit  sie  den  Namen  »West«  tragen. 
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Abb.  79. 


Um  Ausdehnung  und  Schwindung  besser  zu  kennzeichnen,  machte 
West  den  eben  beschriebenen  Apparat  selbstschreibend,  indem  die  Spitze 
des  Zeigers  mit  einem  Schreibstift  versehen  wurde. 

Es  war  fast  ausschließlich  Holz  für  den  Bewegungsmechanismus  ver- 
wendet Das  Hebelarmverh&ltnis  bei  dem  schreibstifttragenden  Hebel  ist 
38  :  3 ;  demnach  entspricht  einem  Zoll  im  Schaubilde  die  wahre  Länge  von 
2  mm.  Der  Hebel  folgt  dem  Gußstücke  nach,  sowohl  bei  seiner  Aus- 
dehnung, wie  bei  seiner  Schwin- 
dung. Die  Schaubilder  zeigen 
eine  Ausdehnungs-  und  Schwin- 
dungsseite.  In  der  senkrechten 
Linie  ist  die  Stellung  des  Zeigers 
bei  0  gekennzeichnet.  Hier  steht 
er,  bevor  die  Form  gefüllt  wird, 
geht  dann  nach  links,  um  die  Aus- 
dehnung anzuzeigen,  darauf  nach 
rechts,  wo  er  nach  Überschrei- 
tung der  Nullinie  die  eintretende 
Schwindung  kennzeichnet 

Der  Versuch  4  (Schaubild 
Abb.  79)  kennzeichnet  das  ver- 
schiedene Verhalten  von  hartem 
und  weichem  Eisen.  Es  wurden 
zwei  Modelle  von  gleicher  Länge 
und  gleichem  Querschnitte  (4 ,22  m 
lang,  bei  25x44  mm)  nebenein- 
ander eingeformt.  Die  eine  Guß- 
form wurde  unmittelbar  aus 
einer  Gießpfanne,  die  etwa  50  kg 
weiches  Eisen  enthielt,  gegossen, 
die  andere  aus  einer  Gießpfanne, 
auf  deren  Boden  350  g  Schwefel 
gelegt  waren,  ehe  das  Eisen  ein- 
strömte. Dies  letztere  reicherte 
seinen  Gehalt   an  Schwefel   an 

und  wurde  dadurch  hart.  Das  durch  vier  Schmelzen  bestätigte  Ergebnis 
ist,  daß  sowohl  die  Ausdehnung,  wie  auch  die  Schwindung  bei  dem  harten 
Eisen  bedeutend  größer  ist. 

Bei  der  sechsten  Schmelze  wurde  bei  der  einen  Gußform  (Abb.  80) 
die  Ausdehnung  gewaltsam  unterdrückt  dadurch,  daß  der  Stab  zwischen 
zwei  schweren  Eisenkörpern  gegossen  wurde.  Es  erfolgte  eine  stärkere 
Schwindung,  gleich  als  ob  der  Stab  sich  nach  dieser  Seite  hin  Ent- 
schädigung verschaffen  wollte.  Dieser  Versuch  ist  wichtig  für  die  Er- 
starrungsvorgänge in  Hartgußformen,  in  denen  die  Ausdehnung  gewaltsam 
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Abb.  80. 


Abb.  79  u.  80.    Wests  Ausdehnung«-  und  Schwindnngs- 
Tersuche.    (Stahl  und  Eisen.) 


Os  ann,  Eisen-  und  Stahlgießerei.    2.  Aufl. 
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unterdrückt  wird;    infolgedessen  tritt  eine  stärkere  Scbwindung  ein,  die 
um  so  größer  ist,  weil  es  sich  um  harte  Eisensorten  handelt. 

Die  Schmelzen  7  und  8  kennzeichnen  den  Einfluß  des  Querschnitts. 
Es  sind  dünne  und  dicke  Stäbe  aus  derselben  Gießpfanne  gegossen.  Letztere 
zeigen  stärkere  Ausdehnung,  aber  schwächere  Schwindung.  Treten  in 
einem  Querschnitt  starke  und  schwache  Teile  aneinander,  so  entstehen 

Spannungen,  die  in  einem  besonderen  Ab- 
T       schnitt  Erwähnung  finden. 
7  Die  Zeitdauer   der   Ausdehnung 

ist  verschieden.     Sie  ist  von  der  Stärke 
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"£      des    Querschnitts    abhängig.      Bei    den 

^      dünnen  Probestäben  der  Schmelzen  7  und 

st u.e.  143      8   währte  sie   Vj  —  ^    Minute,    bei   den 

Abb.  8i.  westa  versuch,  sub  ftr  Schwin-     dicken  3—5  Minuten. 

dungsmeasung.  (stau  und  Eben.)  es  ist  ohne  weiteres  verständlich,  daß 

Gußstücke,  die  aus  derselben  Gießpfanne 
abgegossen  werden,  sehr  verschiedenes  Schwindmaß  zeigen  können,  im 
Zusammenhang  damit,  daß  ein  stärkerer  Querschnitt  eine  geringere  Schwin- 
dung ergibt.  Abgesehen  davon  haben  auch  mechanische  Einflüsse 
anderer  Art  Wirkung.  Man  denke  sich  den  Stab  durch  Vorsprünge  und 
durch  starke  Reibung  in  fester  Formmasse  derart  festgehalten,  daß  die 
Schwindung  erschwert  wird.    Alsdann  fällt  die  Schwindung  geringer  aus; 

ja  es  kann  sogar  ein  längerer 
Stab  als  das  Modell  erfolgen. 
West  hat  dies  nachgewiesen, 
indem  er  den  Stab  in  beson- 
derer Weise  einformte  und 
beim  Schwinden  einen  Zug 
durch  ein  angehängtes  Ge- 
wicht ausüben  ließ. 

Um  diese  Einflüsse  klarzu- 
stellen, hat  er  das  im  folgen- 
den   beschriebene   lehrreiche 
Experiment  ausgeführt:  Inner- 
^82^wJ8tnVeT^tfwlndu^     h»lb   eines   starken   eisernen 

bei  angehängtem  Gewicht.  (Stahl  n.  Eisen.) 

Rahmens,  der  gleichzeitig  als 
Formkasten  diente,  wurden  zwei  Stäbe  nebeneinander  aus  einer  und  der- 
selben Gießpfanne  abgegossen  (Abb.  81  und  82).  Mit  dem  einen  Ende 
wurden  die  Stäbe  dadurch  festgehalten,  daß  sich  der  Ansatz  X  in  eine 
entsprechende  Vertiefung  des  Rahmens  einlegte.  Das  freie  Ende  der  Stäbe 
legte  sich  an  den  unteren  Hebelarm  eines  Zeigers,  der  auf  diese  Weise 
Ausdehnung  und  Schwindung  anzeigte.  Die  Ausdehnung  begann  30  Sekun- 
den nach  dem  Gusse  und  hielt  ungefähr  90  Sekunden  an.  Die  Zeiger 
gingen  dabei    iy2  Teilstriche    nach    rechts.     Darauf   trat    ein    Stillstand 
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2  Minuten  lang  ein,  alsdann  bewegten  sich  die  Zeiger  nach  links,  nunmehr 
aber  in  verschiedenem  Maße,  und  zwar  deshalb,  weil  während  des  Still- 
stands ein  Gewicht  von  25  kg  an  das  Ende  des  linken  Stabes  angehängt 
war.  Zunächst  zeigte  sich  allerdings  kein  Unterschied,  bis  der  Nullpunkt 
erreicht  war;  dann  aber  eilte  der  freie  Stab  in  der  Schwindung  vor. 
5  Minuten  nach  Beginn  der  Schwindung  betrug  der  Unterschied  4  V2  Teil- 
striche. 45  Minuten  nach  dem  Gusse  stand  der  eine  Zeiger  auf  V/2j  der 
andere  auf  3lfa\  nach  weiteren  15  Minuten  auf  3  und  5.  In  dem  letzten 
Zeiträume  war  also  der  Vorsprung  des  freien  Stabes  nicht  größer  ge- 
worden. Von  da  ab  wurde  der  Vorsprung  kleiner.  Nach  vollständiger 
Erkaltung  übertraf  die  Schwindung  des  frei  geschwundenen  Stabes  die 
des  andern  um  iy2  Teilstriche. 

Dieser  Versuch  beweist,  daß  man  die  Schwindung  durch  mecha- 
nische Einflüsse  regeln  kann.  Wurde  eine  Belastung  von  250  kg 
angewendet,  so  erzielte  man  einen  Längenunterschied  bei  dem  frei  und 
belastet  geschwundenen  Stabe  von  6,3  mm.  Unter  gleichzeitiger  Vermehrung 
des  Siliziumgehalts  kann  dieser  sogar  auf  \  9  mm  gesteigert  werden.  Die 
Versuche  wurden  mit  Stäben  von  4,0  m  Länge  und  25X38  mm  Quer- 
schnitt ausgeführt.  Die  regelrechte  Schwindung  (%"  auf  4')  würde  40,6  mm 
betragen  haben.  Ein  Längenunterschied  von  49  mm  bedeutet  also,  daß 
der  Abguß  um  etwa  8  mm  größer  ausgefallen  ist  als  das  Modell. 

West  berichtet  von  einem  solchen  Falle  aus  der  Praxis:  Es  handelte 
sich  um  einen  großen  Pumpenkörper,  dessen  Modell  mit  dem  üblichen 
Schwindmaß  hergestellt  war,  der  aber  größer  ausfiel  als  das  Modell.  Die 
Ursache  war,  daß  der  durch  guß-  und  schmiedeiserne  Stäbe  gestützte 
Kern  sich  infolge  der  Erwärmung  ausdehnte  und  einen  solchen  Druck  auf 
die  halberstarrten  Massen  ausübte,  daß  sie  den  Zustand  beibehielten,  den 
ihnen  die  Ausdehnung  gegeben  hatte. 

Die  Keep sehen  Versuche1). 

Die  Form  für  den  Probestab  enthält  an  den  Enden  zwei  Stifte  h, 
welche  auch  die  Endpunkte  von  Hebeln  sind,  die  sich  um  die  Punkte  #, 
und  g<i  drehen.  Ändert  sich  der  Abstand  der  beiden  Stifte,  so  werden 
zwei  Lineale  dx  und  d^  aneinander  vorbeigezogen.  Das  eine  Lineal  dj  trägt 
die  vom  Uhrwerk  C  getriebene  Schreibtrommel  B,  das  andre  den  Schreib- 
stift S.     Abb.  83  und  84. 

Würde  der  gegossene  Probestab  seine  Länge  unverändert  beibehalten, 
so  würde  auf  dem  Schreibpapier  der  gedrehten  Trommel  eine  Senkrechte 
entstehen;  tritt  Verkürzung  ein,  so  weicht  die  Linie  nach  rechts  aus  und 


4)  Vgl.  Osann,  Keeps  Schwindungskurven.  Stahl  und  Eisen,  4907,  S.  4849.  Aus 
dieser  Abhandlung  sind  auch  die  oben  wiedergegebenen  Zahlentafeln  entnommen,  so- 
weit sie  den  Namen  >Keep<  tragen. 
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bei  einer  Längen  zunähme  nach  links.     Wechselt  beides,  so  entsteht  eine 
Welle. 

Das  Verdienst  Keeps  besteht  darin,  daß  er  einen  mehrfachen  Wechsel 
von  Schwindung  und  Ausdehnung  nachgewiesen  hat,  wenn  es  auch  lange 
vor  ihm  bekannt  war,  daß  unmittelbar 
nach  der  Erstarrung  eine  Ausdehnung  und 
dann  erst  Schwindung  eintritt.  Greifen 
wir  eine  besonders  charakteristische  Kurve 
(Abb.  85)  heraus,  die  von  einem  Guß- 
eisenstabe mit  3,85  #  Silizium  aufge- 
zeichnet wurde,  so  sehen  wir  drei  Wellen, 
deren  Scheitelpunkte  samtlich  über  die 
Horizontale,  als  Linie  der  ursprünglichen 
Länge,  hinausgehen  und  dadurch  be- 
weisen, daß  dreimal  die  Lange  des  Stabes 
über  die  ursprüngliche  Länge  (also  die 
Modellänge)  hinaus  zunimmt  und  ebenso 
oft  abnimmt,  bis  schließlich  die  Schwin- 
dung ungestört  verläuft.  Bei  andern  Stä- 
ben sind  es  vielfach  nur  zwei  Wellen,  die 
meist  nicht  eine  gleiche  Hohe  erreichen. 
Das  Uhrwerk  verzeichnete  sehr  genau 
die  Zeiten,  so  daß  wir  wissen,  daß  bei- 
spieleweise bei  der  oben  beschriebenen 
Kurve  die  Höhenpunkte  der  drei  Wellen  nach  3>/ii  8  und  13  Hinuten,  vom 
Zeitpunkte  des  Gießens  gerechnet,  eintraten.  Ferner  hatKeep  den  Ein- 
fluß der  chemischen  Körper  festgestellt,  namentlich  den  des  Siliziums,  und 
zwar  mit  einer  solchen  Sicherheit,  daß  er  den  etwas  befremdenden  Voc- 
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schlag  macht,  man  solle  seinen  selbstschreibenden  Apparat  vor  dem  Kupol- 
ofen aufstellen  und  aus  dem  Entstehen  und  dem  Verlauf  der  dritten  Aus- 
dehnungswelle beurteilen,  ob  der  nötige  Siliziumgehalt  vorhanden  sei 
oder  nicht.  Fehlte  die  dritte  Welle,  so  war  das  Eisen  hart.  Ein  Phos- 
phorgehalt von  f,H#  bei  2,ii#  Silizium  störte  nicht.  Ein  Mangan- 
gehalt von  0,83  #  zeigte  zwar  eine  später  einsetzende,   aber  kralligere 
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dritte  Welle,  und  folgerichtig  war  das  Eisen  weich;  nur  erstarrte  es  etwas 
spater  als  manganarraes  Roheisen.  Schwefel  wirkt  sehr  kräftig  ein, 
indem  er  die  dritte  Ausdehnung  stark  abschwächt  und  die  Gesamtschwin- 
dung  vergrößert.    Gußeisen  von  0,169$  Schwefel  war  hart. 
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lili.S7.  Tntner  s  Xum^entnr- onil  BrhsinJujigK- 

tarrt.    (Iren  Ag«,  IBM,  8.  1073.) 

[•  Znhlen   Unke    bedeuten   G«ln.iii>mot*r»ua- 

ichlige,  die  Zahlen  racbU  Sehwlndnng. 


-  North«  m  pton- Ei  hu. 
=  Grame  HAmutltroheii 
=  WeiOee  Boheleen, 


Die  oben  eingehend  beschriebene  Kurve  stammt  von  einem  Gußeisen, 
daß  sich  angeblich  für  dünnwandige  und  dabei  sehr  feste  Gußstücke  be- 
wahrt hat  (3,85#  Silizium,  1,00$  Phosphor,  0,50$  Mangan,  0,10$" 
Schwefel,  3,10$   Kohlenstoff)1). 

i)  Der  Verfasser  halt  den  Siliziumgehalt  für  viel  i 
zupOichten. 


hoch,  um  diesem  Urleil  bei- 
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Interessant  ist  auch  der  Versuch,  um  den  Einfluß  der  Temperatur 
des  flüssigen  Eisens  festzustellen:  Goß  man  den  einen  Stab  mit  sehr 
heißem  Eisen,  den  andern  mit  demselben  Eisen,  das  aber  so  weit  erkaltet 
war,  daß  die  Haut  in  der  Gießpfanne  durchgeschlagen  werden  mußte,  um 
gießen  zu  können,  so  ergaben  die  aufgezeichneten  Schwindungskurven 
trotz  des  Gusses  zu  verschiedenen  Zeiten  das  gleichzeitige  Auftreten  der 
dritten  Ausdehnungswelle.  Der  Schreibstift  des  kalten  Eisens  holte  also 
den  andern  Schreibstift  geradezu  ein.  Folgerichtig  muß  auch  ein  Stab  von 
dünnem  Querschnitt  viel  schneller  schwinden  als  ein  Stab  von  größerem 
Querschnitt  (ein  Stab  von  78  mmD  zeigte  die  dritte  Ausdehnungswelle 
erst  nach  85  Minuten). 

Die  endgültige  Schwindung  war  bei  dem  heiß  und  bei  dem  kalt  ge- 
gossenen Stabe  ziemlich  dieselbe,  die  des  heiß  gegossenen  Stabes  war 
ein  wenig  größer  (etwa  im  Verhältnisse  407:100).    Welche   Ursachen 

bei  diesen  Expansionswellen  im 
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Wy*ff^$4^£k":  ~M  Spiele  sind,  ist  noch  nicht  voll- 

WM%$$$f^M$n        rwJ   /  standig  aufgeklärt.  Turner  hat 

OKQ.IOL  gjck  ^eT  jyfuhe  unterzogen,  die 

Schwindungskurven  zusammen 
mit  den  Temperaturkurven  zu 
verzeichnen.  Abb.  86  zeigt  die 
Schwindungskurven  von  ver- 
Abb  8s.  Awdehnüng.messer  von  Turner.  schiedenen   Roheisengattungen, 

Rechts  sieht  man  den  eingegossenen  Stift  gegen  einen         ...         0.  -,  * 

Hebel  wirken,  der  all  Zeiger  auf  einer  Skala  hingleitet.       die     im     Sinne     KeepS     aufge- 

Die  Abmessungen  de.  Qnerstabs i  (mit .dem ™W*)  ■!■*       zeichnet    sind.      Auffallend    ist, 
15  cm  Länge,  bei  25  mm  Breite,  die  des  Langsstabs  30  cm  ' 

bei  18  mm  $.  daß    die    Kurve   a   des   Nort- 

hamptoneisens  eine  Ausdeh- 
nung anstatt  der  Schwindung  zeigt.  Auch  die  Kurve  by  graues  Hämatit- 
roheisen,  zeigt  die  sehr  geringe  Schwindung  von  0,25  #. 

Abb.  87  stellt  eine  Schwindungskurve  in  Verbindung  mit  einer  Temperatur- 
kurve dar.  Die  letztere  zeigt  Haltepunkte,  deren  Begriff  im  Kapitel  »Metallo- 
graphie« gegeben  werden  soll.  Der  Perlitpunkt  695°  (vgl.  Metallographie) 
prägt  sich  sehr  deutlich  aus  und  stimmt  auch  mit  einem  Kurvenwende- 
punkt überein.  Auch  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  erste  Expansionswelle 
dadurch  zustande  kommt,  daß  sich  der  Graphit  ausscheidet.  Dies  muß 
bei  dem  geringen  spezifischen  Gewicht  des  Graphits  (2,25)  naturgemäß 
eine  kräftige  Ausdehnung  zur  Folge  haben,  die  etwa  40°  unterhalb  des 
Schmelzpunkts  (vgl.  Metallographie)  ihren  Anfang  nimmt  und  dann  weiter 
fortschreitet.  Sie  ist  auch  mit  einer  Temperaturerhöhung  verbunden.  Den 
mittleren,  in  beiden  Kurven  schwach  ausgeprägten  Haltepunkt  deutet 
Turner  als  hervorgerufen  durch  Temperkohleausscheidung. 

Die  Temperaturen  sind  mit  dem  Chatelierpyrometer  gemessen  und  die 
Galvanometerausschläge  in  die  Kurve  eingetragen. 
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Derselbe  Forscher  (Turner)  hat  auch  einen  einfachen  Apparat  zur 
Bestimmung  der  Ausdehnung  eines  Stabes  nach  dem  Gießen  angegeben 
(Metallurgie,  494  4  S.  142  und  4 SO)  (Abb.  88). 

Durch  die  gekennzeichneten  Beziehungen  wird  ohne  weiteres  klar,  in 
welcher  Weise  Gußeisen  sich  gleich  nach  dem  Erstarren  ausdehnt  und 
so  die  feinsten  Vertiefungen  der  Form  ausfüllt.  Diese  Ausdehnung  ver- 
langt auch  Berücksichtigung  bei  der  Belastung  der  Gußform. 

Die  Schwindung  bleibt  immer  ein  erschwerender  Umstand.  Sie  gibt  zu 
Spannungserscheinungen  Anlaß,  von  denen  noch  die  Rede  sein  wird. 

Man  wird  deshalb  einen  übermäßigen  Mangangehalt  und  einen  zu  hohen 
Schwefelgehalt  schon  aus  diesem  Grunde  vermeiden  und  die  Entstehung  von 
hartem,  abgeschrecktem  Gußeisen  in  allen  Fällen  umgehen,  in  denen  nicht 
ausdrücklich  Hartguß  vorgeschrieben  ist.  Je  größer  die  Sprödigkeit,  umso 
größer  ist  natürlich  die  Gefahr  der  Spannung  im  Gußstück.  Abgesehen 
von  Spannungserscheinungen  ist  eine  hohe  Schwindungsziffer  auch  kenn- 
zeichnend für  starkes  Lunkern,  von  dem  noch  die  Rede  sein  soll. 


Spannungserscheinungen. 

Spannungserscheinungen  werden  durch  die  Schwindung  verursacht,  oder 
besser  gesagt,  dadurch,  daß  die  Schwindung  irgend  ein  Hemmnis  er- 
fahrt und  die  Moleküle  sich  nicht  so  lagern  können,  wie  ihre  Anziehungs- 
kräfte es  anstreben.  Sie  sind,  gespannten  Federn  vergleichbar,  eingezwängt 
und  man  spricht  von  »Spannung«.  Diese  Spannung  kann  ein  Reißen 
zur  Folge  haben,  auch  ein  Krummwerden  des  Stückes,  sie  kann  sich  auch 
äußerlich  nicht  bemerkbar  machen,  aber  in  Erscheinung  treten,  wenn 
irgendeine  Erschütterung  oder  eine  mechanische  Beanspruchung  eintritt. 
Diese  kann  oft  sehr  geringfügig  sein  —  es  handelt  sich  ja,  wie  bei  einem 
katalytischen  Vorgänge  in  der  Chemie,  nur  um  einen  Anstoß  bei  Kräften, 
die  vorhanden  sind  und  nur  ihrer  Betätigung  harren.  Das  Herunterfallen 
oder  Umfallen  des  Stückes,  ja  sogar  die  Wirkung  eines  Sonnenstrahls 
oder  eines  Regentropfens  genügen  oft,  um  das  Gußstück  mit  einem  lauten 
Knall  auseinanderspringen  zu  lassen. 

Wenn  alle  Teile  eines  Gußstücks  gleichmäßig  oder  gleichzeitig  schwin- 
den würden,  so  würde  keine  Spannung  entstehen.  Aber  dieser  Fall  kommt 
nur  vereinzelt  vor.  Sobald  Verschiedenheiten  im  Querschnitte  bestehen, 
muß  es  auch  zu  Spannungserscheinungen  kommen,  weil  ein  starker  Stab 
in  geringerem  Maße  schwindet,  als  ein  schwacher. 

Denkt  man  sich  eine  starke  und  eine  schwache  Leiste  im  rechten 
Winkel  aneinander  geheftet,  so  kann  der  Fall  eintreten,  daß  die  schwache 
Leiste  bereits  erstarrt  und  vollständig  geschwunden  ist,  während  die 
andere  ihre  Schwindung  noch  nicht  vollendet  hat,  ja  vielleicht  noch  im 
Ausdehnungszustande  sich  befindet.     Dadurch  entsteht  bei  der  stärkeren 
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Leiste  ein  Hemmnis  der  Schwindung  mit  ihren  Folgen.    Es  kann  sogar  zu 
einem  Reißen  innerhalb  der  Form  kommen. 

Wird  diese  Gefahr  glücklich  überstanden,  so  kann  am  Schluß  der 
Unterschied  in  der  Lange  zum  Teil  ausgeglichen  sein,  aber  nur  zum  Teil, 
weil  ja  die  Querschnitte  verschieden  sind.  Es  besteht  also  noch  eine  Rest- 
spannung, die  sich  auch  in  einem  Krummwerden  äußern  kann.  Es  bildet 
dann  der  schwächere  Querschnitt  die  Sehne  des  Bogens,  weil  er  stärker 
geschwunden  ist.  Wird  ein  Gußstück  durch  Vorsprünge  und  Reibung 
in  harter  Formmasse  festgehalten,  so  entsteht  ebenfalls  Spannung,  weil 
die  Schwindung  aufgebalten  wird. 

Hilf  »mittel  gegen  Spann  unggorscheimtngen. 
Der  Konstrukteur  muß  das  seinige  tun,  und  es  möglichst  vermeiden, 
ungleiche  Querschnitte  aneinander  zu  heften.    Ist  dies  nicht  zu  umgeben, 
muß  er  möglichst  sanfte  Obergänge  schaffen,  auch  aus  dem  Grunde,  weil 
von  einer  scharfen  Kante  aus  ein  SpannuDgsriß  gern  Beineu  Ursprung  nimmt. 
Es  muß  aber  auch  der  Gießer  durch  zweckmäßig  geleitetes  Freimachen 
des  Gußstücks  Dach  dem  Guß  da- 
für sorgen,  daß  starke  Querschnitte 
schneller  abkühlen  und  ebenso  schnell 
und     gleichmäßig     schwinden     wie 
schwächere. 

Besonders  schwierig  sind  große 
Räder,  namentlich  Zahnräder,  zu 
behandeln.  Es  kommt  oft  vor,  daß 
ein  mit  Sprengblechen  gegossenes 
Rad  auseinanderspringt  und  ein  wei- 
ter Riß  als  Folge  der  Spannung  klafft. 
Hau  muß  in  solchen  Fällen  in  zwei 
Hälften  gießen,  den  Armquerschnitt 

Abb.   S9.     Mesinng  d«  Schwtndnng  «In*.  Qu-  -_,..       _,         V  J i   j        «  l 

ijiindenissiif.Lg).  (suhi  und  EiHcn.)  sorgfältig  dem  Kranz  und  der  Nabe 

anpassen,  letztere  mit  großer  Aus- 
sparung herstellen,  den  Kern  so  schnell  wie  möglich  beseitigen,  die  Nabe 
nötigenfalls  durch  eingelegte  Kerne  schlitzen,  um  sie  hernach  durch  auf- 
gezogene Ringe  wieder  zu  verankern  und  dergl.  Haßnahmen  anwenden.  Bei 
Stahlformgußstücken  gelten  auch  noch  andere  Kunstgriffe  (vgl.  dieses  Kapitel). 
Einen  Fall  von  solchen  Spann ungsersch einungen  bei  Gas- 
maschinenzylindern  berichtet  Neufang.  Er  hat  einen  hohlwandigen 
Zylinder  im  Sinne  der  Abb.  89  nach  dem  Guße  beobachtet: 
Nach  S*  Std.  war  der  äußere  Zylinder  um    7  mm,  der  innere  um    J,!>  mm  geschwunden 

,       ||    i        ■       >  .  .  »     15    .....     10  > 

>      80    >       >      •         •  •  •    IS    .   ,     .        .         »    S8        • 

Es  war  am  Schlüsse  ein  Unterschied  von  3  mm  geblieben,  der  unbedingt 
Spannung  erzeugt.     Um  diese  möglichst  zu  vermeiden,   hat  man  in   der 
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Folgezeit  den  Kern  nach  einer  bestimmten  Zeit  heraus  genommen  und 
dadurch  den  inneren  Zylinder  stärker  abgekühlt,  so  daß  er  gleichen  Schritt 
mit  dem  äußeren  hielt.  Ein  Beweis  dafür,  daß  es  möglich  ist,  durch  richtige 
Behandlung  die  Unterschiede  im  Schwindmaß  auszugleichen. 

Glüh  verfahren  zur  Beseitigung  der  Spannung. 

Bei  Stahlformguß  sind  solche  Verfahren  unumgänglich  notwendig 
und  spielen  eine  große  Rolle.  Sie  werden  in  diesem  Kapitel  ausführlich 
besprochen  werden.  Im  Eisengießereibetriebe  sind  sie  nicht  gebräuch- 
lich. Nur  die  amerikanischen  Eisenbahnwagenräder  machen  eine 
Ausnahme.  Sie  werden,  in  Gruben  zusammengestapelt,  unter  Ausnutzung 
der  eigenen  Wärme  geglüht,  um  Spannungen  zu  beseitigen.  Da  diese  Räder 
Hartgußstücke  sind,  sollen  sie  im  Kapitel  »Hartguß«  beschrieben  werden. 

Schmiedbare  Gußstücke  und  Temperstahlgußstücke  verdanken 
einen  Teil  ihrer  guten  Festigkeitseigenschaften  dem  Umstände,  daß  durch 
das  Glühen  die  Spannung  beseitigt  ist. 

Bleibende  Ausdehnung  von  Gußstücken  infolge  Erwärmung. 

Outerbridge1)  hat  eine  Volumenzunahme  bei  Gußstücken  mit  grauem 
Bruchgefüge  festgestellt,  wenn  er  sie  bis  auf  etwa  850°  bei  Luftzutritt  er- 
hitzte ;  siliziumarmes  Eisen  dehnte  sich  dagegen  fast  gar  nicht  aus.  Weißes 
Eisen  schrumpfte  sogar;  es  ergab  aber  ein  Gußeisen  mit  6,1  %  SUizium 
eine  Zunahme  von  \\  %.  Derselbe  Forscher  stellte  fest,  daß  ein  Gußstück 
nach  andauerndem  Erhitzen  sein  spez.  Gewicht  von  7,43  auf  6,04  er- 
niedrigt, sich  also  stark  ausgedehnt  hatte.  Aus  dieser  Beobachtung  folgt, 
daß  Gußeisen,  im  Gegensatz  zu  Stahlformguß  eine  starke  Neigung  zum 
Verziehen  hat,  wenn  es  nicht  genügend  freien  Spielraum  vorfindet. 

Nach  Carpenter  (vgl.  Stahl  und  Eisen,  4914,  S.  867)  kann  man  das 
Wachsen  des  Gußeisens  infolge  Erwärmung  ganz  vermeiden,  wenn  man 
auf  folgendgenannte  chemische  Zusammensetzung  hält:  2,5  #  Kohlenstoff; 
0,5  #  Silizium;  4,5  %  Mangan;  0,04  %  Schwefel;  0,04  %  Phosphor.  Dieses 
Gußeisen  soll  auch  außerordentlich  fest  sein.  Es  hat  einen  hohen  Schmelz- 
punkt =  1 350°  und  wird  wohl  nur  im  Tiegel  hergestellt  werden  können. 

Die  Ursache  der  Ausdehnung  ist  nach  Carpenter  in  der  Umwandlung 
des  Eisensiliziums  in  Kieselsäure  und  Eisenoxydul  zu  suchen. 


15.  Das  Lunkern  des  Eisens2). 

Nach  der  landläufigen  Ansicht  ist  die  Entstehung  eines  Hohlraums  im 
erstarrten  Gußstück,  also  das  Lunkern  des  Eisens,  auf  die  Schwindung 
zurückzufuhren.     In  diesem  Sinne  spricht  man  auch  von  einer  Schwin- 

4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4909,  S.  4749. 

3)  Der  Verfasser  hat  diese  Ansichten  in  Stahl  und  Eisen,  4944,  S.  678  ausgesprochen. 
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dungshöhle.  Man  legt  die  Vorstellung  zugrunde,  daß  die  erstarrte 
Kruste  gleichsam  einen  Behälter  für  das  flüssige  Metall  bildet.  Dieses 
verringert  bei  der  Schwindung  sein  Volumen.  Die  Folge  ist  die  Entstehung 
eines  Hohlraums. 

Dagegen  unterscheidet  West  mit  vollem  Recht  Schwindung  und 
Schrumpfung  und  spricht  von  »äußerer«  und  »innerer«  Schwindung. 
Unter  der  letzteren  ist  die  Schrumpfung  verstanden,  d.  h.  die  Volumen- 
verminderung, die  das  Nachsaugen  und  gegebenenfalls  die  Hohlraumbildung 
zur  Folge  hat. 

Um  einen  kurzen,  allgemein  gebräuchlichen  Ausdruck  zu  haben,  wollen 
wir  das  Wort  »Lunkern«  und  »Lunkerbildung«  einfuhren  und  davon 
absehen,  daß  manche  Fachleute  dieses  Wort  nur  anwenden,  wenn  eine 
Verbindung  des  Hohlraums  mit  der  Außenluft  besteht.  Diese  wird  wohl 
immer  vorhanden  sein ;  nur  entzieht  sie  sich  oft  dem  unbewaffneten  Auge. 

Die  landläufige  Darstellung  der  Entstehung  einer  Schwindunghöhle 
wird  durch  den  Wortlaut  einiger  Sätze  wiedergegeben,  die  sich  in  Lede- 
burs  Handbuch  der  Eisen-  und  Stahlgießerei1)  finden:  »Bei  jedem  Gusse 
schreitet  die  Abkühlung  und  die  Erstarrung  der  flüssigen  Masse  von  den 
Wänden  der  Gußform,  d.  i.  von  den  Außenflächen  des  Abgusses,  nach 
innen  zu  fort.  Zunächst  entsteht  eine  Kruste  erstarrten  Metalls,  welche 
sich  zusammenzieht  und  hierbei  einen  etwaigen  Überschuß  des  einge- 
schlossenen flüssigen  Metalls  durch  den  Einguß  zurückpreßt.  Die  Kruste 
wird  allmählich  dicker  und  dicker,  d.  h.  von  dem  eingeschlossenen  Metalle 
setzt  sich  mehr  und  mehr  an  dieselbe  an  und  beginnt  nun  ebenfalls  zu 
schwinden.  Die  Folge  dieser  allmählich  verlaufenden  Schwindung,  des 
Umstandes,  daß  die  Kruste  bereits  geschwunden  ist,  während  der 
Kern  sich  noch  im  flüssigen  Zustande  befindet,  ist  die  Entstehung  eines 
Hohlraums  an  derjenigen  Stelle,  wo  das  letzte  flüssige  Metall  sich  be- 
fand, wo  die  Erstarrung  zuletzt  eintrat.«  In  ähnlicher  Weise  spricht 
sich  Ledebur  unter  der  Überschrift  »Die  Hohlräume  im  Flußeisen«  in 
seiner  Eisenhüttenkunde3)  aus:  »Die  Ursache  ist  die  Schwindung  beim 
Erkalten,  d.  h.  die  Verkleinerung  der  Abmessungen,  welche  das  gegossene 
Metall  erleidet  usw.« 

Diese  Erklärung  würde  nur  zutreffend  sein,  wenn  die  Bildung  und 
Schwindung  der  Kruste  einen  Teil  des  flüssigen  Innern  hinausdrängt  und 
dieser  Fehlbetrag  hernach  nicht  mehr  ausgeglichen  werden  kann,  weil  die 
Eingüsse  zugefroren  sind.  Denken  wir  aber  z.  B.  an  einen  von  oben  ge- 
gossenen Flußeisenblock,  so  kann  dieser  Fall  unmöglich  eintreten,  und 
doch  haben  wir  einen  Lunker.  Der  Erklärungsversuch  nimmt  eben  an, 
daß  die  Kruste  im  Schwinden  halt  macht,  und  der  flüssige  Inhalt  dann 
weiter  schwindet.    Dazu  haben  wir  aber  gerade,  auf  Grund  der  Versuche 


4)  3.  Aufl.,  4  901,  8.  47. 

2)  5.  Aufl.  1908,  3.  Abt.  S.  225. 
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von  West  und  Keep  keine  Veranlassung.  Wir  wissen  auch,  daß  nach 
dem  Füllen  einer  Sandform  zuerst  eine  starke  Ausdehnung  stattfindet, 
also  eher  ein  Nachsaugen  als  ein  Hinausdrücken  des  flüssigen  Innern.  Ab- 
gesehen davon  schwindet  die  Kruste  ebenso  wie  das  Innere  und  folgt  ihm. 
Es  kann  also  auf  diese  Weise  ein  Hohlraum  nicht  erklärt  werden. 

Wie  ist  seine  Entstehung  aber  dann  zu  denken?  West  zieht  die  Aus* 
dehnung  nach  dem  Gusse  zur  Erklärung  heran.  Aber  dies  führt  nicht 
zum  Ziele.  Beim  Guß  in  Kokillen  tritt  die  Ausdehnung  nicht  in  Erschei- 
nung, und  doch  kommt  es  zur  Lunkerbildung.  Um  eine  Erklärung  zu 
finden,  wollen  wir  von  den  Volumengewichten  ausgehen,  zunächst  beim 
Flußeisen. 

Flüssiger  Stahl  hat  das  Volumengewicht  6,5  (Angabe  der  Firma 
C.  Senssenbrenner  G.  m.  b.  H.  in  Düsseldorf- Obercassel,  Erfahrungs- 
wert bei  Gießpfannen)1).  Das  Volumengewicht  der  Stahlformgußstücke 
für  den  Bau  der  Alexanderbrücke  in  Paris2)  betrug  im  Mittel  7,77  und 
das  gleichzeitig  ermittelte  lineare  Schwindmaß  1,8 #.  Es  ist  klar,  daß 
infolge  der  Schwindung  das  Volumengewicht  zunehmen  muß.  Ein  Würfel 
von  400  mm  Seitenlänge  verringert  sein  Volumen  um  5,3#,  wenn  die 
Kantenlänge  um  1,8#  schwindet.  Um  so  viel  müßte  sich  das  Volumen 
des  flüssigen  und  des  festen  Eisens  unterscheiden.  Der  Unterschied  ist 
aber  viel  größer:    7,77  —  6,50  =  1,27  =  19,6#.      Es   bleiben  49,6  — 

5.3  =  4  4,3^  übrig.  Es  müßte  also  ein  Hohlraum  entstehen,  der  4  4,3^ 
des  Gußstückvolumens  ausmacht,  wenn  nicht  Flußeisen  nachfließen  würde. 
Man  muß  demnach  mit  einer  Schrumpfung  von  14,3^  rechnen.  Dies 
ist  das  theoretische  Schrumpfmaß. 

Flüssiges  graues  Gußeisen  wird  mit  einem  Volumengewicht  von 
6,9  in  Ansatz  gebracht  (nach  Roberts  und  Wrighton3)  =  6,88).  Für 
festes  graues  Gußeisen  nimmt  man  meist  7,25  und  eine  Schwindung  von 
\%  an*). 

Ein  Würfel  von  400  mm  Kantenlänge  würde  bei  einer  Kanten  Ver- 
kürzung auf  99  mm  sein  Volumen  um  Z%  verringern.  Der  tatsäch- 
liche Unterschied  ist  aber  7,25  —  6,9  =  0,35  =  5,1#.     Es  bleiben  also 

5.4  —  3,0  =  2,4  %  übrig.  Man  muß  daher  mit  einer  theoretischen 
Schrumpfung  von  %,\%  rechnen. 

Der  Hohlraum  entsteht  also  dadurch,  daß  beim  Übergang  aus  dem 
flüssigen  Zustand  in  den  festen  eine  Volumenverminderung  stattfindet,  die 
sich  den  Meßinstrumenten,  die  wir  bei  Messung  der  Schwindung  anwenden, 


4)  Nach  Angabe  der  genannten  Firma  hat  sich  dieser  Wert  bei  der  Berechnung 
von  Pfannen  von  50 — 60  t  Inhalt  bewährt.  Andrerseits  sprechen  Gründe  dafür,  daß 
6,8  im  Mittel  der  richtige  Wert  ist.  Eine  überall  gültige  Zahl  hat  man  nicht,  weil 
Verschiedenheiten  bestehen. 

2)  Stahl  und  Eisen,  4  900,  S.  898;  S.  942. 

3}  Richards,  Metallurgical  Galculations.    Bd.  II,  S.  314. 

4)  Das  spezifische  Gewicht  ist  verschieden. 
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entzieht.  Schrumpfung  würde  also  die  Volumenverminderung 
des  flüssigen  Eisens  beim  Erstarren,  Schwindung  die  Volumen- 
Verminderung  des  festen  Eisens  bedeuten. 

Auch  andere  Metalle,  wie  z.  B.  Blei,  Zink,  Zinn,  haben  im  flüssigen 
Zustande  ein  größeres  Volumen  ab  im  festen  Zustande.  Bei  Flußeisen, 
bei  dem  eine  Graphitausscheidung  nicht  störend  auftritt,  haben  wir  das 
folgende  Bild:  An  der  Kokillen  wand  entsteht  eine  Kruste,  indem  sich  infolge 
ihres  abkühlenden  Einflusses  hier  die 
Kristalle  zuerst  ausscheiden  und  an  die 
Formwand  hängen.  Dieser  Kruste  folgt 
eine  zweite,  und  so  geht  es  fort,  jedes- 
mal unter  einer  Volumenverringerung, 
die  aber  in  statu  nascendi  aus  dem 
flüssigen  Innern  heraus  ausgeglichen 
wird.  Würde  der  Vorgang  unter  plötz- 
lichem Festwerden  des  ganzen  Inhalts 
der  Form  verlaufen,  so  würde  sich  diese 
Volumen  Verminderung  am  Schlüsse  nur 
dadurch  ausdrücken,  daß  der  Block  ent- 
sprechend verkürzt  erscheint. 

Wie  man  aber  aus  der  reiben  weisen 
Anordnung  der  Gasblasen  bei  durch- 
schnittenen Blocken  erkennt1},  schreitet 
die  Erstarrung  ruckweise  vor,  indem 
sich  eine  Kruste  nach  der  andern  bildet. 
Ist  die  Erstarrung  bis  ins  Innere 
vorgerückt  und  nichts  geschehen, 
um  von  oben  her  flüssiges  Eisen 
zuzuführen,  so  ist  schließlich 
kein  flüssiges  Innere  mehr  vor- 
handen, um  die  Volumenvermin- 
derung auszugleichen,  und  der 
Lunker  entsteht  in  seiner  Ideal- 
cestalt,  d.  h.  als  ein  oben  trichter- 
(staw  and  Eim.)  förmig  erweiterter,  bis  nahezu  auf  den 

Blockboden  reichender  röhrenartiger 
Hohlraum  (Abb.  90).  Diese  Lunkerbildung  kann  dadurch,  daß  der  Block 
infolge  der  Schwindung  seine  Kantenabmessungen  verkürzt,  nur  gemindert, 
nicht  aber  verhindert  werden. 

Gießt  man  ein  einfaches,  dünnwandiges  Stahl  formgußstück  aus  mattem 
Stahl,  so  kann  man  sehr  gut  einen  solchen  Hohlraum  —  oft  zu  seinem 

i  Bruckhausen.     Stuhl  und  Eisen,  4  DOS, 
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Leidwesen  —  kennen  lernen.  An  den  beiden  gegenüberstehenden  Form- 
wänden haben  sich  Krusten  erstarrten  Stahls  gebildet,  zwischen  denen 
der  Hohlraum  klafft.  Es  mag  hier  erwähnt  werden,  daß  die  ausgeschie- 
denen Gase  des  Eisens  insofern  auch  eine  Rolle  spielen,  als  sie  diesen 
Hohlraum  erfüllen  und  dem  von  oben  her  eindringenden  flüssigen  Eisen 
den  Weg  verlegen.  Es  entsteht  dann  schwammiges  und  poröses  Gefüge, 
namentlich  am  unteren  Ende  des  Lunkerns. 

Ein  eben  gegossener  gußeiserner  Stab  vergrößert,  wie  wir  gesehen 
haben,  zunächst  seine  Länge  und  kommt  erst  später  zur  Schwindung. 
Diese  Erscheinung  widerspricht  scheinbar  der  ebengenannten  Erklärung, 
aber  der  Widerspruch  fällt  fort,  wenn  man  sich  vorstellt,  daß  die  Aus- 
dehnung des  Eisens  auf  Vorgänge  im  Innern  zurückzuführen  und  nur 
vorübergehend  ist.     Dies  lehren  uns  die  Keepschen  Versuche. 

Der  Vorgang  ist  also  in  folgender  Weise  zu  denken:  Das  Eisen 
schrumpft  beim  Erstarren  zusammen,  ebenso  wie  beim  Flußeisenblock. 
Ehe  aber  das  flüssige  Innere  nachzudringen  vermag,  ist  schon  wieder 
eine  Ausdehnung  eingetreten,  die  sogar  über  das  Maß  der  Volumenver- 
minderung hinausgeht.  Man  weiß  nicht  sicher,  wie  diese  Ausdehnung 
entsteht;  man  nimmt  an,  daß  sie  zunächst  mit  der  Graphitausscheidung 
zusammenhängt.  Jedenfalls  ist  sie  vorübergehend,  und  man  kann  sie  ver- 
sinnbildlichen, wenn  man  an  Gase  denkt,  die  das  Eisen  aufblähen  und 
dann  entweichen.  Es  verschwindet  also  die  Volumenvergrößerung  wieder, 
und  die  Schrumpfung  tritt  in  ihre  Rechte  ein. 

Es  ist  leicht  zu  erklären,  daß  graues  Gußeisen  weniger  schwindet  und 
schrumpft  als  weißes  Gußeisen  und  Flußeisen.  Bei  letzteren  beiden  fällt 
die  Graphitausscheidung  und  die  dadurch  bedingte  bleibende  Ausdehnung 
fort  Bei  grauem  Gußeisen  bleiben  lange  Zeit  nach  dem  Gusse  die  Trichter- 
oberflächen unverändert;  dann  aber  setzt  das  Lunkern  so  stark  ein,  daß 
man  bei  großen  Gußstücken  oft  Mühe  hat,  mit  dem  Nachgießen  zu  folgen. 
Diese  Erscheinung  erklärt  sich  ohne  weiteres.  Solange  die  Ausdehnungs- 
periode besteht,  d.  h.  solange  die  Ausdehnung  größer  ist  als  die  Schrumpfung, 
wird  kein  Hohlraum  gebildet. 

Manche  Roheisengattierung  lunkert  stark,  manche  wieder  wenig  oder 
garnicht  Wenn  man  sich  die  Mühe  nehmen  würde,  die  Volumengewichte 
des  Roheisens  oder  Gußeisens  einwandfrei  festzustellen  und  die  Rech- 
nung durchzuführen,  wie  es  oben  geschehen  ist,  würde  man  die  Ursache 
finden.  Setzt  man  in  dem  obigen  Rechnungsbeispiel  das  Volumengewicht 
des  Gußeisens  gleich  7,1,  so  wird  die  Schrumpfung  gleich  Null.  Tat- 
sächlich hat  graphitreiches  Roheisen  ein  sehr  geringes  Volumengewicht 
(7,03  bis  7,1 3) 1).  Dabei  scheint  auch  der  Phosphorgebalt  eine  Rolle  zu 
spielen.     Ein  Hämatitroheisen  mit  0,04 — 0,08#  Phosphor  soll  gar  nicht 


4)  Wedding,  Grundriß  der  Eisenhüttenkunde,  S.  -10. 
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Junkern.   Sobald  aber  Luxemburger  Roheisen  eingattiert  wurde,  trat  starkes 
Lunkern  ein. 

Die  Beobachtung,  daß  festes  Eisen  auf  dem  flüssigen  Eisen  schwimmt, 
widerspricht  den  obigen  Ausfuhrungen.  Man  muß  aber  bedenken,  daß  es 
sich  in  solchen  Fällen  um  Eisen  handelt,  das  Hohlräume  besitzt. 

Schwindung  und  Schrumpfung  gehen  selbständig  und  unabhängig  neben- 
einander her.  Die  Erfahrung  lehrt  aber,  daß  im  allgemeinen  ein  starkes 
Schwinden  mit  einem  starken  Schrumpfen  verbunden  ist. 

In  den  obigen  Rechnungsbeispielen  ist  der  theoretische  Schrumpf- 
wert ermittelt.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  der  wirkliche  Wert  immer 
kleiner  sein  muß,  weil  stets  Eisen  aus  dem  Einguß  nachfließt.  Man  kann 
aber  durch  den  Versuch,  unter  Beibehaltung  der  bestehenden  Verhältnisse 
den  wirklichen  Schrumpfwert  feststellen.  Ändern  sich  die  Abmessungen 
der  Form  oder  ihre  Gestalt,  auch  die  Eingußstellung  und  die  Gießzeit, 
so  erhält  man  auch  bei  derselben  Roheisengattung  verschiedene  Werte. 
West1)  ging  bei  seinen  Versuchen  in  folgender  Weise  vor:  Er  stellte 
Sandformen  und  eiserne  Formen  von  genau  gleichem  Inhalte  her,  indem 

er  feinen  Sand  zum  Austarieren  benutzte. 
Sie  wurden  gleichzeitig  aus  ein  und  dem- 
selben Kupolofen  genau  bis  zum  Rande 
gefüllt  und  auf  diese  Weise  flaschen- 
artige Körper  erzeugt  von  etwa  3,6  kg 
Gewicht.  Trat  das  Schrumpfen  ein,  so 
wurde  sehr  heißes  Eisen  nachgegossen. 
Es  ließen  sich  dann  nach  dem  Erkalten 
stopfenartige  Körper  H  und  E  im  Sinne 
der  Abb.  94  abheben  und  wägen.  Das 
Gewicht  war  sehr  verschieden.  Die  folgende  Zahlentafel  enthält  die  er- 
mittelten Werte,  die  in  den  Grenzen  von  4,00 — 5,2#,  bezogen  auf  das 
Gußgewicht  (3,6  kg),  schwanken.  Im  allgemeinen  bedingt,  wie  gesagt,  eine 
hohe  Schwindungszifler  auch  einen  hohen  Schrumpfungswert,  aber  es 
kommen   zahlreiche  Abweichungen   vor,   wie  die  Zusammenstellung  zeigt. 

Zahlentafel.     Prozente. 
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Abb.  91.  Messung  der  Schrumpfung  des  Eisens 
nach  West.    (Stahl  und  Eisen,  1«07,  S.  661.) 


Schwindungswerte 
Schrumpfungswertc 
Schwindungswerte 
Schrumpfungswerle 

a  =  Werte  bei  langsam  erstarrtem  Roheisen. 

abgeschrecktem  Roheisen. 
Vgl.  auch  die  Zahlentafel  S.  475. 
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Bei  hoher  Schwindungszifler  eilt  der  Schrumpfungswert  unverhältnis- 
mäßig weit  vor.     Im  allgemeinen  beträgt  die  Menge  des  nachzugießenden 

4)  Vgl.  die  obengenannte  Abhandlung  des  Verfassers.  Stahl  und  Eisen,  4907,  S.  654. 
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Eisens,  in  Übereinstimmung  mit  den  Westschen  Zahlen,  \ — 2,5#,  bei 
Hartguß  mehr. 

Man  wird  bei  niedrigem  Siliziumgehalt  einen  hohen  Wert  und  bei 
hohem  Siliziumgehalt  einen  niedrigen  Wert  annehmen  müssen.  Im  übrigen 
genügt  es,  auf  die  Beziehungen  zwischen  der  chemischen  Zusammenset- 
zung und  der  Schwindung  hinzuweisen.  Bei  tief  abgeschreckten  Hartguß- 
stücken kann  die  Ziffer  auf  über  5#  steigen. 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlenwerten,  daß  die  bisher  allgemein  ange- 
wendete Ziffer  des  kubischen  Schwindungswerts  —  \%  lineare  Schwin- 
dung ergibt  rund  %%  kubische  Schwindung;  \$%  linear  ebenso  4,4#; 
2,0#  linear  ebenso  5,9#  —  zu  hohe  Werte  ergibt.  Immerhin  ist  die 
Menge  des  nachzugießenden  flüssigen  Eisens  sehr  beträchtlich,  z.  B.  bei 
einem  Gußstück  von  20  t  200 — 500  kg  (graues  Bruchgefüge). 

Die  Temperatur  des  flüssigen  Eisens  hat  keinen  Einfluß  auf  die  Schwin- 
dung. Es  ist  allerdings  eine  weitverbreitete  Ansicht,  daß  sehr  heißes  Eisen 
stärker  schwinde.  Dies  ist  aber  durch  den  Versuch  von  Keep  (vgl. 
S.  482)  widerlegt.  Wohl  aber  schrumpft  solches  Eisen  starker1).  Infolge- 
dessen soll  man  nicht  heißer  gießen,  als  es  notwendig  ist. 

Kennzeichnend  für  einen  Lunkerhohlraum  sind  die  mit  Kristallen  be- 
setzten Wände.  Flußeisen  zeigt  diese  Erscheinung  noch  besser.  Ist  die 
Lunkerbildung  nicht  umfangreich,  so  gewahrt  man  mit  bloßem  Auge  oft 
keinen  Hohlraum,  sondern  nur  einen  dunklen  Fleck.  Dieses  Bild  erwecken 
massenhaft  ausgeschiedene  Kristalle.  Im  Augenblick  des  Erstarrens  werden 
Gase  frei,  die  sich  dem  von  oben  eindringenden  Eisen  entgegenstellen  und 
dazu  beitragen,  daß  das  Bild  eines  aus  Kristallen  gebildeten  Schwammes 
vervollständigt  wird.  Ein  derartiges  Gefüge  gibt  leicht  zur  Undichtigkeit 
Anlaß.  Bei  Flußeisenblöcken  kennt  man  natürlich  auch  diese  Erscheinung, 
die  besonders  bei  schwierigen  Walzverfahren,  bei  denen  das  Material  eine 
starke  Beanspruchung  auf  Verdrehung  erfahrt  (MannesmannrOhren),  leicht 
zu  Fehlergebnissen  fuhrt.  Auch  beim  schmiedbaren  Guß  kennt  man  diese 
dunklen  Flecke. 

Die  im  Kapitel  »Unmittelbarer  Guß«  genannte  Erscheinung  (vgl.  S.  26), 
daß  das  unmittelbar  aus  dem  Hochofen  vergossene  Eisen  stark 
lunkere,  aber  nach  dem  Aufenthalte  im  Flammofen  diese  Eigenschaft 
verliere,  ist  bisher  nicht  einwandfrei  erklärt.  An  den  Temperaturverhält- 
nissen wird  es  kaum  liegen.  Vielleicht  hängt  es  damit  zusammen,  daß 
das  Roheisen  im  Flammofen  sein  Volumengewicht  dadurch  ändert,  daß 
Graphit  abgeschieden  wird.  Eine  umfangreiche  Graphitausscheidung  wird 
tatsächlich  beobachtet.     (Vgl.  Metallographie.) 

Daß  phosphorarmes  Eisen  in  geringerem  Maße  lunkert,  wurde  bereits 
oben  und  auch  im  Kapitel  »Gattieren«  erwähnt.    Erfahrungen,  die  man  in 


\)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  894,  S.  94  0.    Anmerkung. 
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einer  unerer  angesehensten  Großgießereien  gerade  beim  Dampfzylinderguß 
gemacht  hat,  bestätigen  dies. 

Stelger  nnd  Verlorene  Köpfe. 

Will  man  Lunker  vermeiden,  muß  man  Steiger  und  verlorene  Köpfe 
so  kräftig  machen,  daß  sie  im  Innern  eine  genügende  Menge  flüssigen 
Eisens  aufzuspeichern  vermögen,  das  zufolge  der  Schwerkraft  nachfließt 
und  den  Lunkerraum  ausfüllt.  Dieses  flüssige  Eisen 
muß  genügende  Temperatur  besitzen,  damit  es  seinen 
Zweck  erfüllt,  und  damit  sich  nicht  der  Zuflußkanal 
zum  Gußstück  verstopf L 

Von  einem  »Verlorenen  Kopfe-  spricht  man, 
wenn  das  Gußstück,  stehend  gegossen,  eine  Verlänge- 
rung erfahrt,  die  hernach  durch  Abschneiden  beseitigt 
wird.  Derartige  Steiger  und  verlorene  Köpfe  erfüllen 
auch  den  Nebenzweck,  daß  Fremdkörper  aller  Art, 
Formsand,  Schlacke,  Ausseigerungen  des  Eisens  usw. 
an  die  Oberfläche  geführt  und  auf  diese  Weise  un- 
schädlich gemacht  werden.  Die  Anordnungen  der 
am.«.  Steiger  und  verlorenen  Köpfe  werden  im  Kapitel  >Bei- 

■uck*!1*» »?'*?'< t      sp'eIe  von  Fonnen*  imd  »Gießfertigmachen  der  Form. 
ot»iii  oLd  Eiaen.i         gekennzeichnet   werden,    hier   nur   einige    allgemeine 

Gesichtspunkte. 

Es  besteht  beim  Eisenguß  der  Erfahrungssatz,  daß  man  lieber  wenige, 

aber    um    so    kraftigere    Steiger    nehmen    soll.      Man    verstärkt    ihre 

Wirkung,  indem  man  sie  durch  rotwarm  gemachte  Rundeisenst&be  offen 

halt  und  einen  Kanal  für  das  gleichzeitig  dabei  eingesetzte  heiße  flüssige 
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Eisen  schallt.  Dieses  Verfahren  nennt  man  »Pumpen..  Dan  Aluminium 
auch  im  Notfalle  dazu  dienen  kann,  den  Steiger  offen  zu  halten,  wurde  oben 
erwähnt.  Man  wendet  auch  Thermit')  an,  das  hier  ohne  Zündgemisch  in 
Wirkung  tritt,  weil  die  Temperatur  des  Eisens  zur  Einleitung  der  Reaktion 
genügt.     Man  beschränkt  die  Anwendung  aber  auf  Stahlformguß. 

Damit  der  Steiger  auch 
wirklich  heißes  Eisen  erhält, 
muß  man  beim  steigenden 
Guß  durch  Regelung  der  Gieß- 
geschwindigkeit dafür  sorgen, 
daß  das  in  ihm  aufsteigende 
Eisen  nicht  zu  kalt  ist.  Viel- 
fach «gießt  man  durch*, 
d.  h.  man  läßt  das  erste  kalte 
Eisen  über  den  Steigerrand 
fiberfließen.  Dies  geschieht 
z.  B.  beim  Walzenguß.  Bei 
Stahlformguß  muß  man 
eine  weit  größere  Zahl  von 
Steigern  setzen  und  sie  auch 
stärker  bemessen  als  beim 
Eisenguß.  Das  Pumpen  ist 
bei  Stahlformguß  nicht  statt- 
haft.  Im  ubngen  sei  auf  dieses      „    „  ,        „.,.,„      a    ..  „  , 

?  Abb.  96  n.  87.    Verloren*  X&pfe  bei  Wuienirnekij-Undani. 

Kapitel    Verwiesen.  (Au  Ltdsburi  Handbuch.) 

Hinsichtlich  der  richtigen 
Abmessungen  muß  als  Regel  gelten,  daß  der  verlorene  Kopf  einen  größeren 
Querschnitt   hat  als  das  Gußstück.     Man  darf  ihn   nicht  zu  niedrig  und 
Dicht  zu  klein  im  Durchmesser  gestalten.    In  diesem  Sinne  gibt  Messer- 
schmidt folgende  Regel  für  Dampfzylinderguß  (Abb.  98).    Dabei  macht  er 
H=  300;  300;  400;  500  mm,  wenn 
a=    65;   400;  160;  200     > 
b=    70;  HO;  HO;  2)0     »  . 

Aus  Ledeburs  Handbuch  der  Eisengießerei  sind  die  Abb.  93 — 95  ent- 
nommen, die  ohne  weiteres  verständlich  sein  werden.  Viele  Werke  halten 
den  verlorenen  Kopf  bei  Dampfzylindern  für  überflüssig  und  begnügen 
sich  damit,  die  Bearbeitungszugabe  auf  der  Oberseite  des  Flansches  reichlich 
zu  bemessen'und  dem  Lunkern  durch  kräftige  Steiger  Rechnung  zu 
tragen.  Es  gelingt  sogar,  auch  ohne  Steiger  und  Pumptrichter  im  letzteren 
Falle  fertig  zu  werden,  wenn  man  auf  phosphorarme  Gattierung  hält 
(0,1  %  Phosphor).     Man  begnügt  sich  damit,   einige  Ausflußkanäle  anzu- 

I)  Ein  Gemisch  aus  Eisenoiyd  und  Aluminium,  das  im  Kapitel  über  Aushosserungs- 
arbeiten  eingebend  gekennzeichnet  wird. 

Oe>DB,  EIi*d- und  SUhla^eBenl.    2.  Ann.  13 
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setzen,  um  durchzugießen  und  heißes  Eisen  in  den  oberen  Teilen  der 
Form  zu  haben.  Ein  solches  Eisen  lunkert  so  wenig,  daß  nichts  zu  be- 
fürchten ist. 


Abb.  98.  Abgebreckprobe, 
a  =  Kokille  am  Gußeisen, 
o  =  Masseform. 


16.  Prüfung  des  Gußeisens  und  des  Stahlformgusses. 

Diese  soll  hier  nicht  in  chemischer,  sondern  in  rein  physikalischer 
Beziehung  aufgefaßt  werden. 

Die  Abschreckprobe. 

Fügt  man  in  eine  Sand-  oder  Masseform  eine  Abschreckplatte  im  Sinne 
der  Abb.  98  ein  und  füllt  die  Form,  so  wird  das  zerschlagene  Gußstück 
eine  feinkörnig  graue  oder  weiße  Kruste  zeigen,  die  mehr  oder  minder 

allmählich  in  das  graue  Gefüge  übergeht.  Man  mißt 
die  Härtetiefe  und  kann  aus  ihr  auf  die  chemische 
Zusammensetzung  schließen.  Silizium  vermindert, 
Mangan  und  Schwefel  erhöhen  die  Härtetiefe. 

Derartige   Proben    sind   in    der   Hartgußtechnik 
unentbehrlich,  leisten  aber  auch  beim  Guß  von  Wal- 
zen, schweren  Zylindern  usw.  Hilfe,  indem  man  die 
Abschrecktiefe  der  Proben,  die  beim  Guß  normaler 
Gußstücke  erhalten   sind,   als  Muster  nimmt.     Ein 
Holzkohlenhochofenwerk  liefert  Roheisen   für  Hart- 
guß auf  Grund  einer  Kokillenprobe  (Abb.  99).     Es 
darf  keine  weiße  Textur  auftreten.    Wenn  man  diese 
Proben  sehr  schnell   ausführt,  kann  man  mit  ihrer 
Hilfe  die  Gattierung  berichtigen.    Man  nimmt  ebenso 
wie  beim  Martinofen  Yorproben  und  Fertigproben. 
Vgl.  die  Abbildungen  im  Kapitel  »Hartguß«.    Da  der  Übergang  des  grauen 
Gefüges  in   das   weiße   allmählich  erfolgt,   ist   das  Messen  der  Härtetiefe 
Sache  der  Übung.    Es  muß  stets  dasselbe  Verfahren  angewendet  werden. 

Die  Schwindungsprobe. 

Wie  bereits  im  Kapitel  »Schwindung«  erwähnt  ist,  kann  man  aus  dem 
Maß  der  Schwindung  auf  den  Gehalt  an  Silizium,  Mangan  und  Schwefel 
schließen.  Silizium  verringert,  Mangan  und  Schwefel  vermehren  die 
Schwindung.  Natürlich  weiß  man  niebt,  ob  der  Silizium-  oder  der  Man- 
gan- oder  der  Schwefelgehalt  anormal  ist.  Man  muß  dann  durch  che- 
mische Analyse  dem  Fehler  nachgehen,  falls  man  nicht  durch  andere  An- 
zeichen auf  die  richtige  Spur  gelenkt  wird. 

Der  Apparat  Wests  ist  in  Abb.  4  00  wiedergegeben.  Er  besteht  aus 
einem  eisernen  festen  Rahmen,  der  die  Modelle  an  den  Stirnseiten  begrenzt 


Abb.  99.     Kokille   für   die 
Abschreckprobe. 


/ 
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Die  Lauge  des  Abgusses  wird  in  der  gekennzeichneten  Weise  mit  einem 
Keil  gemessen. 

Keeps  Apparat  ist  in  den  Abb.  104  und  102  dargestellt.  Der  Stab 
wird  zwischen  den  Schenkeln  eines  Jochs  gegossen  und  seine  Länge  mit 
einem  Meßapparat  bestimmt,  der  mit  einem  Mikrometer  und  Nonius  ver- 
sehen ist  Gleichzeitig  mit  dem  Stabe  wird  ein  Würfel  abgegossen,  der 
zur  Entnahme  von  Probegut  und  zu  Bohrversuchen  benutzt  werden  kann. 

Keep  bat  diese  Probe  mit  einer  Abschreckprobe  verbunden.  Er 
gießt  einen  Schlitz  in  das  Stabende  ein  und  sprengt  durch  einen  einge- 
triebenen Keil  eine  Ecke  ab,  so  daß  das  Bruchgefüge  des  an  dem  Joch- 
schenkel abgeschreckten  Stabes  zum  Vorschein  kommt    Diese  Brachfläche 
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A l)lj.  101.  KecpsAppmrit  zur  Hsbi nieder  Sc Üwiodmig. 

i  m  Probeitab;  b  =  Einpiß;  c  =  SchUokanftngei; 

i  m  Steiger.    (Stahl  und  Eilen.) 


ißepneret  iniLingtnbutinimniig  dei 

Stabes   mit    HUfa    des  Mikiomot.ra 
(Stahl  und  Eben.) 


Abb.  103.  Abdruck  ei 


nchMcha,  die  geiehliffen, 


(Stahl  und  Ei «( 


kann  man  schleifen  und  atzen.  Mit  Hilfe  von  Druckerschwarze  ergeben 
sich  dann  Abdrücke,  die  in  das  Schmelzbuch  neben  die  Gattierungsberech- 
nung  eingetragen  werden  (Abb.  103).  Keep  wendet  kurze,  dünne  Stabe 
an,  West  Stäbe  von  610  mm  bei  25  mmo.  Derartige  Proben  sind  in 
Amerika  und  England  mit  gutem  Erfolg  eingeführt  und  scheinen  gerade 
bei  der  Überwachung  von  Großbetrieben,  mit  Massenerzeugung,  bei 
wenigen  Modellen  sehr  gute  Dienste  zu  leisten. 

Die  Prüfung  auf  Lunkern  (Saugen). 

Man  gießt  Stücke,  die   stark   zum   Saugen   neigen.     Porter  in   Cin- 

cinatti  (Stahl  und  Eisen,    1911,   S.  2148)   schlagt  vor,    Gußstücke  in  der 

Gestalt  eines  K  mit  Schenkeln  von  25  mmo  zu  gießen.     An  der  Stelle 

der  Verzweigung  wird  sich  jede  Neigung  zum  Saugen  bemerkbar  machen. 
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Sie  Prüfung  auf  Härte  und  Bearbeitungsfähigkeit. 
Sie  kann  geschehen,  indem  man  eine  Platte  von  der  gleichen  Starke 
gießt,  wie  sie  im  Gußstück  besteht,  und  sie  hobelt,  dreht  und  bohrt.    Eine 
geübte  Hand  und  ein  geübtes  Auge  ermöglichen  unmittelbar  ein  Urteil 
darüber,  ob  das  Gußstück  die  rich- 
tige Harte  besitzt.  Noch  scharfer  laßt 
sich  die  Prüfung   ausführen,    wenn 
man  mit  einem  Normalbohrer,  der 
in   der   Hinute   stets    dieselbe    Um- 
drehungszahl hält,  bohrt  und  die  in 
der  Zeiteinheit  erzielte  Lochtiefe  mißt. 
West  hat  mit  diesem  Verfahren 
den    Einfluß    sehr    geringer   Unter- 
schiede der  chemischen  Zusammen- 
setzung festgestellt,  die  auf  andere 
Weise  gar  nicht  festzustellen  waren 
(z.  B.  den  Einfluß  des  Hangangehalts]. 
Die  Herstellung  der  Normalbohrer  ist 
natürlich  nicht  einfach. 
Derartige  Verfahren 
sind  allerdings  nicht  an- 
wendbar bei  bearbeite- 
ten Flächen  von  Walzen, 
Dampfzylindern  u.  dgl. 
Gerade  bei  Hartgußwal- 
zen   spielt    die    Härte- 
prüfung eine  große  Rolle. 
Das  M arten ssche  Ver- 
fahren,  bei    welchem 
ein  belasteter  Diamant 
ritzt,  und  die  Furchen- 
breite  mit  dem  Mikro- 
skop    gemessen    wird, 
dürfte     wohl     die    ge- 
nauesten Werte  ergeben, 
ist     aber     für     unsern 
Zweck    nicht    handlich 
genug. 

Am  besten  haben 
sich  hier  Rückschlag- 
apparate  bewahrt.  Ein 
Hammer  fallt  im  Sinne 
der    Abb.  104    nieder, 


.    (ScnBcfaatdt  4  Schütte  in  Bnlin.) 
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Abb.  106. 


indem  er  aus  Stellung  4  in  Stellung  2  geht.  Er  wird  dann  zurückgeworfen, 
z.  B.  in  die  Stellung  3,  hier  aber  durch  eine  bremsende  Feder  festgehalten, 
so  daß  man  den  Winkel  a  messen  kann.  Je  größer  der  Winkel  a  ist, 
um  so  größer  ist  die  Härte  der  Walzen-  oder  Dampfzylinderfläche.  Der 
eben  beschriebene  Apparat  ist  von  dem  Oberingenieur  Otto  Henning 
der  Firma  Krupp-Grusonwerk  kon- 
struiert. 

Neuerdings  ist  ein  Glasröhrenapparat 
unter  dem  Namen  Shores  Skleroskop 
(Abb.  405)  (Schuchardt  und  Schütte  in 
Berlin)  in  den  Handel  gebracht,  bei  dem 
ein  Fallgewicht  zurückgeworfen  wird.  Die 
Wurfhöhe  bietet  einen  Maßstab  für  die 
Härte.  Diese  Apparate  sind  in  der  Neu- 
zeit vervollkommnet  und  werden  in  der 
Praxis  auch  zur  Prüfung  von  Dampfzylin- 
der- und  Kolbenringflächen  mit  bestem 
Erfolg  angewendet. 

Die  Kugel  wird  durch  Handhabung  des 
Gummiballs  angesaugt  und  in  die  höchste 
Stelle  der  Röhre  befördert.  Ein  Druck  auf 
den  Ball  löst  sie  aus.  Man  sieht  sie  dann 
zurückprallen  und  liest  die  Steighöhe  an 
der  Skala  ab. 

Auch  die  Brinellsche  Kugeldruck- 
probe muß  erwähnt  werden  (Abb.  406  und 
4  07).  Eine  Stahlkugel  wird  unter  einem 
bestimmten  Druck,  z.  B.  3  t,  der  stets  der- 
selbe sein  muß,  in  die  Fläche  gepreßt  und 

hinterläßt  eine  Vertiefung  in  Form  einer  Kalotte.  Der  Durchmesser  des 
Kreises,  welcher  die  Kalotte  begrenzt,  gibt  ein  Maß  für  die  Härte.  Der 
Verfasser  hat  bei  Untersuchung  von  Hartguß  mit  diesem  Verfahren  keine 
zuverlässigen  Ergebnisse  gefunden,  weil  es  zu  ungenau  ist. 


Abb.  107. 

Abb.  106  xu  107.    Brinellsche  Kugel- 
druckprobe. 


Die  Bestimmung  der  Bruch-  oder  Biegefestigkeit  und  der  Durchbiegung. 

Diese  Bestimmung  ist  besonders  wichtig,  weil  ihre  Handhabung  sehr 
einfach  und  zuverlässig  ist.  Aus  diesem  Grunde  wird  sie  sehr  häufig  in 
die  Abnahmebedingungen  eingeschlossen.  Macht  man  laufend  solche  Bruch- 
versuche, so  lassen  Abweichungen  der  Ergebnisse  auf  eine  Veränderung 
schließen,  deren  Ursachen  man  dann  nachgehen  muß. 

Gerade  in  deutschen  Eisengießereien  hat  sich  die  Bruchprobe  sehr 
gut  eingeführt,  sowohl  für  Abnahme-  als  auch  für  Überwachungszwecke. 
Gleich  hier  soll  aber  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  höchste  Ziffer 
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durchaas  nicht  die  beste  zu  sein  braucht.    Eine  sehr  hohe  Bruchfealig- 
keitsztffer  zu  erzielen  ist  gar  keine  Kunst.   Viel  schwerer  ist  es,  diejenige 


Abb.  108.    Scb.ramti.clu  Darstellung 


G  n  ß  ei .  e  n  p  rtl  f q  n  gs  m  a  5 


it  (BMhBtii). 


Bruchfestigkeit  zu  ermitteln,  bei  der  die  Gußstücke  nicht  zu  weich  und 
nicht  zu  hart  und  spröde  ausfallen.    Auch  bei  den  Abnahme  Vorschriften, 

wie  sie  vom  Verein 
Deutscher  Eisen- 
gießereien ausge- 
arbeitet und  neuer- 
dings vom  Minister  für 
Handel  und  Gewerbe 
genehmigt  sind,  ist 
diesem  Gesichtspunkte 
Rechnung  getragen.  Die 
mittleren  Werte  be- 
wegen sich  in  den 
Grenzen  von  20  —  40 
kg/qmm,  wahrend  der 
höchste  erreichbare 
Wert  etwa  60  kg  be- 
tragt. 

Die  Bruchfestig- 
keit wird  bei  allen  Prü- 
fungsmaschinen durch 
eine  in  der  Mitte  auf- 
gelegte und  allmählich 
gesteigerte  Belastung 
Abb.io9.  GuGeuenpriitoEsm.MhineToaKirfheiiiBAnnOwhME!.     des    an    beiden    Enden 
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unterstützten  Stabes  gemessen.   In  Amerika  ist  es  üblich,  einfach  die  Bruch- 
last zu  nennen.     In  Deutschland  benutzt  man  die  Formel 
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l 
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wobei   W  =  Widerstandsmoment  des  Stabquerschnitts, 

K=  Spannung  in  der  äußersten  Faser  beim  Bruch  in  kg/qcm, 
l  =  Länge  in  Zentimeter. 

Die  Durchbiegung  wird  durch  einen  Stift  gemessen,  der  auf  den  Hebel- 
arm eines  Zeigers  niedergedruckt  wird. 

Als  Beispiele  sollen  die  Prüfungsmaschine  von  Kircheis  in  Aue 
und  die  der  Firma  Krupp -Gruson werk  beschrieben  werden. 

4.  Die  Maschine  von  Kircheis 
(Abb.  4  08  und  4  09).  Bei  einer  Stablänge 
yon  20  cm  und  einem  Stabdurchmesser  A, 

&  =  2,47  cm  wird 


"--ä-** 


K  = 


=  0,098.40,22  =  4    und 
P20 


4  -4 


=  5P. 


Die  Belastung  wird  durch  Verschieben 
eines  Laufgewichts  Ot  gesteigert,  bis  der 
Bruch  erfolgt.  Am  Ende  des  Hebels  wirkt 
ein  feststehendes  Gewicht  ff2,  so  daß 

p  _   ^1  '  P  +  ^2  '  a  ^  Abb.  110.     Schematieche    Darstellung    der 

C  *  '   Gußeisenprtfungsmaschine  der  Firma 

Krupp.  Gruson  werk. 

Diese  Gleichung  ist  benutzt,  um  auf  dem 

Hebel  eine  Zahlenreihe  zu  kennzeichnen,  so  daß  K  in  kg/qcm  ohne  weiteres 

abgelesen  werden  kann. 

2.  Die  Maschine  der  Firma  Krupp-Grusonwerk  (Abb.  4  40  und  4  4  4). 
Durch  Drehen  einer  Schnecke  wird  ein  Schneckenrad  bewegt,  das  als 
Schraubenmutter  auf  eine  Gewindespindel  aufgesetzt  ist.  Dadurch  wird  der 
Körper  A  mit  dem  Kolben  B  niedergezogen.  Der  dabei  entstehende  Druck 
überträgt  sich  auf  eine  Flüssigkeit  (Glyzerin)  und  von  hier  aus  auf  einen 
Manometer,  das  Atm.:  (kg/qcm)  anzeigt 

bei  Z  =  400  cm;  d  =  4,795  cm;  a  =  Zahl  der  Atm.  und  bei  einem  Stab- 
querschnitt von  3cm[]  wird 

k* 
TF=^=4,5 


K  = 


W 


1  =  P.1™ 
4  48 


und  P=  — t^-  ■  a  =  4  8a 


ÜT  =  4  00a  für  4   qcm. 
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Die  Zahl  der  Atm.  ergibt  also  ohne  weiteres  kg/qmm.     Die  Bruchstücke 
des  Stabes  köonen   nochmals  gebrochen  werden.     Es  ist  dann  K=  50a 

für  i   qcm;  K -=  —  für  4  qmm. 

Die  Bewertung  der  Ergebnisse  der  Brucbprobe  soll  weiter  unten  ge- 
schehen, im   Zusammenhang  mit  den   nun  folgenden  Prüfungsverfahren. 


Abb.  111.    GnGoisioprtfunpniu chioe  tob  Friedr.  Krupp-Grmonirerk  In  Migdaborg-Biioliii. 

Die  Bestimmung  der  Zerreiß-  oder  Zugfestigkeit  und  ihrer  Nebetiwerto. 

Ein  senkrecht  aufgehängter  und  durch  Gewichte  immer  mehr  belasteter 

Stab  reißt  schließlich.     Die  auf  diese  Weise  ermittelte  Last,  geteilt  durch 

die  Anzahl   der   Flacheneinheiten,    ergibt    die   Zerreißfestigkeit  oder 


46.  Prüfung  des  Gußeisens  und  des  Stahlformgusses. 


201 


Zugfestigkeit.  Bevor  er  reißt,  nimmt  er  eine  bleibende  Ausdehnung 
an,  kurzweg  »Dehnung«  genannt,  die  in  Prozenten  der  ursprünglichen 
Länge  angegeben  wird. 

Die  Elastizitätsgrenze  bezeichnet  eine  Belastung  in  kg/qcm  oder 
kg/qmm,  bei  der  zuerst  ein  Dehnungsrest  nach  der  Entlastung  des  Stabes 
verbleibt.  Man  belastet  also,  um  sie  festzustellen,  den  Stab  mit  einer 
kleinen  Last,  mißt  die  Längenausdehnung,  entlastet  und  stellt  fest,  ob 
die  Länge  noch  gleich  der  ursprünglichen  ist.  Dann  wird  eine  größere 
Last  aufgelegt,  und  derselbe  Versuch  gemacht.  Sobald  nach  der  Ent- 
lastung die  Längenausdehnung  nicht  vollständig  verschwindet,  also  ein 
Dehnungsrest  bleibt,  wird  die  be- 
treffende Belastung,  bezogen  auf  die 
Flächeneinheit,  als  Elastizitätsgrenze 
eingetragen. 

Es  ist  eine  unmittelbare  Belastung 
des  Stabes  so  umständlich,  daß  sie 
nur  für  Eichungszwecke,  nicht  aber 
im  laufenden  Betriebe  durchgeführt 
werden  kann.  Man  hat  Zerreiß- 
maschinen konstruiert,  bei  denen 
die  Zugspannung  durch  Schrauben- 
spindelantrieb  oder  hydraulisch  aus- 
geübt wird.  Meist  werden  diese  Or- 
gane maschinell  betätigt.  Dabei  ist 
es  erforderlich,  die  jeweilig  im  Stabe 
wirkende  Zugspannung  zu  messen. 
Dies  geschieht  in  sehr  verschiedener 
Weise,  entweder  durch  eine  Lauf- 
gewichtswage oder  durch  eine  Hebel- 
wage im  Sinne  einer  Briefwage  oder 
hydraulisch,  also  ebenso  wie  bei  der  oben  beschriebenen  Prüfungsmaschine 
für  Bruchfestigkeit  des  Krupp  -Grusonwerks.  Letztgenannte  Maschinen 
lassen  den  Flüssigkeitsdruck  meist  nicht  in  einem  Zylinder,  sondern  in 
einer  Meßdose  auftreten.  Durch  ein  Feder-  oder  auch  Quecksilbersäulen- 
manometer wird  dieser  dann  in  Erscheinung  gebracht.  Trägt  man  die 
jeweiligen  Zugspannungen  als  Ordinaten  und  die  zugehörigen  Dehnungen 
als  Abszissen  auf,  so  erhält  man  die  Zerreißkurve  (siehe  unter  Glühen 
bei  Stahlformguß).  Diese  wird  von  der  Zerreißmaschine  selbsttätig  auf- 
gezeichnet (vgl.  Abb.  113). 

In  Rücksicht  auf  Stahlformguß  muß  hier  die  folgende  Betrachtung 
eingeschaltet  werden:  Man  darf  nicht  annehmen,  daß  die  Zugspannung 
des  Stabes  gleichmäßig  mit  der  Belastung  wachse.  Dies  würde  nur  dann 
zutreffen,  wenn  sein  Dehnungsvermögen  während  des  ganzen  Versuchs 
immer  das  gleiche  bliebe.    Dies  ist  nicht  der  Fall.    Es  tritt  sogar  sprung- 


Abb.  112.  Schematiche  Darstellung  der  Zerreiß- 
maschine mit  Laufgewichtswage  (Mohr&Feder- 
h äff  in  Mannheim).  Durch  Drehen  der  Schnecke 
wird  der  eingesetzte  Probestab  in  Zugspannung 
versetzt  Diese  wird  durch  die  Hebelwage  ge- 
messen, indem  das  Lanfgewicht  so  lange  ver- 
schoben wird,  bis  die  links  dargestellten  Schneiden 
sich  genau  gegenüberstehen.  Das  Laufgewicht  halt 
auf  diese  Weise  der  Zugspannung  Oleichgewicht. 
Eine  Zahlenreihe  auf  dem  Hebel  ermöglicht  un- 
mittelbare Ablesung  der  Zugspannung  in  kg. 
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weise  eine  Änderung  ein.  Steigt  die  Zugspannung  etwas  fiber  die  Haine 
der  Zerreißlast  (meist  4-  4  kg/qmm),  so  wird  das  Eisen  so  dehnbar  wie 
Blei  oder  Wachs;  d.  h.  das  Dehnungsvermügen  wird  so  groß,  daß  ein 
weiteres  Drehen  der  Kurbel  oder  Welle  keine  Zunahme  der  Zugspannung 
bewirkt,  solange  bis  der  stark  ausgedehnte  Stab  wieder  sein  Dehnungs- 
vermögen verringert.  Man  sagt  in  diesem  Falle:  »Das  Eisen  fließt«  und 
spricht  von  >Fließgrenze«  oder  »Streckgrenze«.  In  die  Zerreißkurve  schaltet 
sich  auf  diese  Weise  ein  horizontales  Stück  ein.  Die  Fließgrenze  hat 
mit  der  Elastizitätsgrenze  nichts  zu  tun.  Da  aber  die  Bestimmung 
der  letzteren  nicht  einfach  ist,  so  begnügt  man  sich  oft  in  Abnahme- 
Vorschriften  mit  der  »Streck- 


grenze«. 

Hit  der  Proportionali- 
tätsgrenze (P-Grenze)  hat  es 
folgende  Bewandtnis:  Im  An- 
fange des  Zerreißversuchs 
wachsen  Zugspannungen  und 
Dehnungen  im  gleichen  Ver- 
hältnis (Proportion).  Die  Zer- 
reißkurve stellt  also  anfangs 
eine  Gerade  dar.  Erst  im  wei- 
teren Verlauf  krümmt  sich  die 
Linie,  weil  die  Dehnungen  vor- 
eilen. Da  wo  diese  Abweichung 
eintritt,  hat  man  die  P-Grenze, 
die  allerdings  in  Abnabmevor- 
schriften  wohl  niemals  in  Er- 
scheinung treten  wird. 

Bei  der  Festigkeitsprü- 
fung des  schmiedbaren 
Eisens  spielt  die  Zerreiß- 
maschine eine  ungleich  größere 
Rolle.  Begriffe  wie  Elastizitäts- 
grenze, Fließgrenze,  Propor- 
tional itätsgrenze  lassen  sich  bei 
Gußeisen  gar  nicht  erörtern. 
Eine  schematische  Darstellung  und  Ansicht  einer  Zerreißmaschine 
mit  Laufgewichtswage  von  Hohr  und  Federhaff  in  Mannheim 
bringen  die  Abb.  1 1  2  und  1  \  3.  Derartige  Zerreißmaschinen  werden  auch  so 
gebaut,  daß  sie  gleichzeitig  zur  Bestimmung  der  Bruchfestigkeit  verwendet 
werden  können.  Dies  ist  z.  B.  bei  einer  Anordnung  der  Firma  Losen- 
hausen in  Düsseldorf  der  Fall. 

Zwischen  Gußeisen  und  schmiedbarem  Eisen  besteht  ein  gewaltiger  Unter- 
schied.    Gußeisen  ist  ein  durchaus  spröder  Körper,  bei  welchem  eine 
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Elastizitätsgrenze  nicht  festgestellt  werden  kann,  die  Dehnungsbeträge  sehr 
klein  sind  und  in  keine  zuverlässigen  Beziehungen  zu  den  Zerreißfestigkeits- 
werten gebracht  werden  können.    So  fand  Bach  bei  4  4 — 42  kg/qmm  Zug- 
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Abb.  114.    ZerreißfUb  ans  Gußeisen  mit  dazu  gehörigem  Futter.    (Stahl  und  Eisen.) 

festigkeit  einmal  0,29  %  bleibende  Dehnung,  bei  einem  andern  Stabe  von 
gleicher  Zugfestigkeit  0,03  #  und  in  drei  Fällen  bei  8  kg  Zugfestigkeit 
0,085,   0,045,   0,002  #    Dehnung.     Sulzer  rechnet  bei  einem  Gußeisen 
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Abb.  115.    Zerreißstabe  nach  Angaben  der  Eisengießerei  Ton       Abb.  116.    Fallwerk  snr  Bestimmung 
Oebr.  Baiser  in  Winterthur.  der  Sehlagfestigkeit. 


mit  45  kg  Zerreißfestigkeit  auf  eine  Bruchdehnung  von  etwa  0,004  5  #*). 
Dagegen  sind  25 — 40  %  gewöhnliche  Dehnungswerte  bei  Flußeisen,  und 
die  Elastizitätsgrenze  ist  deutlich  ausgeprägt.  Diese  Gesichtspunkte  geben 
dem  Stahlformguß  eine  Überlegenheit  gegenüber  Gußeisen. 

4)  Zeitschrift  des  Vereins  D.  Ingenieure,  4  907,  S.  H65. 
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Demnach  haben  Zerreißfestigkeitsbestimmungen  bei  Gußeisen  be- 
schränkten Wert.  Sie  sind  nur  dann  am  Platze,  wenn  die  Konstrukteure 
bei  äußerster  Materialersparnis  einen  zuverlässigen  Wert  für  Zugbean- 
spruchung zugrunde  legen  müssen,  ein  Fall,  der  bei  Dampf-  und  Gas- 
maschinenzylindern zur  Geltung  kommt.  Ein  Ministerialerlaß  vom  30.  März 
4906  verlangt,  daß  die  Zugbeanspruchung  des  Gußeisens  bei  Dampf- 
zylindern bei  der  Druckprobe  nicht  2  kg/qmm  übersteige.  Es  können 
aber,  wenn  der  Nachweis  besonderer  Güte  durch  Versuche  erbracht 
wird,  auch  höhere  Zugbeanspruchungen  zugelassen  werden.  Bei  solchen 
Berechnungen  muß  auch  beachtet  werden,  daß  die  Zugfestigkeit  mit  steigen- 
der Temperatur  abnimmt  (nach  Bach  ergab  ein  Versuch  bei  20°  23,6  kg, 
bei  300°  23,3  kg,  bei  400°  24,7  kg  und  bei  575°  42,3  kg  Zugfestigkeit). 

Schüttler  (Zeitschr.  d.  V.  D.  Ing.  4942  S.  354  und  384)  hat  Unter- 
suchungen angestellt,  um  aufzuklären,  warum  die  Biegungsfestigkeit  des 
Gußeisens  größer  ist  als  seine  Zugfestigkeit.  Er  sagt,  daß  diese  Eigen- 
schaft auch  bei  andern  Stoffen  vorhanden  wäre:  »Gußeisen  zeigt  ein  sehr 
unregelmäßiges  elastisches  Verhalten,  das  wahrscheinlich  auf  unregel- 
mäßige Abkühlung  nach  dem  Gusse  zurückzuführen  ist.  Die  Anwendung 
der  an  besonders  gegossenen  Probestäben  gefundenen  Elastizitäts- 
zahlen auf  Konstruktionen  ist  unzulässig.  —  Es  ist  deshalb  nicht  an- 
angängig, als  zulässige  Beanspruchung  gebogener  Stäbe  Werte  anzunehmen, 
die  diesem  Verhältnis  entsprechend  höhere  sind,  als  die  für  Zugbean- 
spruchung als  zulässig  erkannten.« 

Die  verwendeten  Stäbe  kann  man  rechteckig,  quadratisch  oder  rund 
gestalten,  meist  wählt  man  das  letztere  und  bearbeitet  sie,  indem  man 
durch  Anordnung  von  Köpfen  auf  das  Einspannen  Rücksicht  nimmt. 
Abb.  4  44  zeigt  die  Abmessungen  eines  Zerreißstabs  nach  amerikanischem 
Vorbilde.  Man  kann  den  Kopf  bei  Gußeisen  nicht  so  gestalten  wie  bei 
Schmiedeisen,  sondern  muß  zum  Gewinde  seine  Zuflucht  nehmen.  Einige 
in  der  Eisengießerei  der  Firma  Gebr.  Sulzer  in  Winterthur  übliche 
Formen  sind  hierunter  abgebildet  (Abb.  4  45). 

Die  Druckfestigkeitsprobe. 

Sie  ist  bisher  nicht  in  den  Eisengießereibetrieb  eingeführt,  abgesehen 
von  Studienzwecken.  Sie  hat  keine  große  Bedeutung,  weil  sie  außer- 
ordentlich schwankende  Ergebnisse  gibt,  ohne  daß  eine  Ursache  er- 
kennbar ist.  So  ergaben  Versuche  bei  einem  Würfel  von  3  cm  Kanten- 
länge eine  Druckfestigkeit1),  die  zwischen  5,5  und  4  4,5t  schwankte. 

Die  Prüfung  auf  Schlagfestigkeit. 

Sie  wird  ausgeführt,  indem  man  ein  Gewicht  aus  bestimmter  Höhe  auf 
einen  Stab  herabfallen  läßt  (Abb.  4  4  6). 

4)  Stahl  und  Eisen,  4  943,  S.  359. 
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In  dem  obengenannten  Betriebe   der  Firma  Gebr.  Sulzer  wird  dabei 

folgendermaßen  verfahren:   Ein  Fallgewicht  von  42  kg  trifft  einen  Stab 

von   40x40  mm  Querschnitt  bei   freier  Auflage  von   460  mm  in  der 

Mitte. 

4.  Fallhöhe  300  mm,  erfolgt  kein  Bruch,  dann 

2.  >        400      >  »         »  »  > 

3.  »        500      >  »         »  »  > 


4. 


600 


jetzt  der  Bruch,  so  ist  die 


Summe  =  4  800  mm  oder  die  Schlagfestigkeit  =  48. 

Bei  derartigen  Proben  besteht  der  Ubelstand,  daß  bei  einem  neuen 
Schlage  ein  bereits  durch  die  vorhergehenden  Schläge  erschüttertes  Gefüge 
getroffen  wird.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  man  andere  Werte  finden 
würde,  wenn  man  z.  B.  die  Schläge  4,  2,  3  ausläßt  und  gleich  auf  600  mm 
Fallhöhe  geht  Wenn  auch  diese  Fehlerquelle  zum  Teil  ausgeschaltet  wird, 
da  man  stets  in  derselben  Weise  die  Versuche  ausführt,  so  hat  diese  Erwägung 
doch  zur  Konstruktion  von  Pendelhammerapparaten  geführt.  Wenn 
auch  diese  nur  in  vereinzelten  Fällen 
(z.  B.  Gasmotorenfabrik  Deutz)  in 
den  praktischen  Betrieb  überge- 
gangen sind,  so  soll  doch  eine  kurze 
Beschreibung  hier  gegeben  werden, 
weil  das  Studium  der  Schlagfestig- 
keit sehr  wichtig  und  wahrschein- 
lich auch  sehr  erfolgreich  überall 
da  sein  wird,  wo  der  Konstrukteur 
hohe  Anforderungen  bei  möglichster 
Gewichtsverringerung  stellen  muß. 

4.  Der  Martenssche  Hammer 
wird  durch  beistehende  schematische  Skizze  veranschaulicht  (Abb.  4  4  7).  Ein 
fallendes  Pendel  schwingt  nach  der  Gegenseite  aus,  erreicht  aber  hier  nicht 
die  ursprüngliche  Höhe,  weil  es,  abgesehen  von  Luft  und  Reibungswider- 
stand, einen  Teil  der  Fallarbeit  zum  Zerbrechen  des  Stabes  verwendet.  Es 
handelt  sich  also  um  einen  Pendelhammer.  Der  Stab  ist  in  einen  Amboß 
mit  genau  passender  Bohrung  versenkt. 

Fallarbeit  =  O  •  H}  wobei  O  das  Hammergewicht  bedeutet. 

G  H=  O  h  +  F+  K,  wobei  F  =  Arbeit,  die  zum  Zertrümmern 
aufgewendet  wird,  K  =  Arbeit,  die  zur  Überwindung  des  Reibungs-  und 
Luftwiderstands  aufgewendet  werden  muß  und  durch  einen  Sonderver- 
such festgestellt  wird.    Es  ist  dann,  wenn  K  außer  Ansatz  bleibt, 

F=G-(H—  h). 

Durch  einen  Schleppzeiger  wird  <*$.  a  gemessen  und  ergibt  durch 
Umrechnung  den  Wert  von  h.  Nach  Geßner,  Stahl  und  Eisen  4  94  0, 
S.  4367,  soll  man  nur  Fallarbeitsleistungen  ausüben,  die  eben  genügen, 


Abb.  117.    Schematische  Darstellung  eines 
Marien sschen  Hammers. 
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um  die  Zertümmerung  auszufuhren;  andernfalls  bekommt  man  zu  hohe 
Werte.  Man  muß  also  einen  Vorversuch  vorausschicken.  Das  Gewicht 
des  Hammers  soll  mindestens  viermal  so  groß  sein  wie  das  Gewicht  des 
Probestabs. 

2.  Der  Charpysche  Hammer  ist  bisher  nur  für  schmiedbares  Eisen, 
in  Verbindung  einer  Kerbanordnung  (Kerbschlagprobe)  eingeführt.  (Vgl. 
Ehrensberger,  Stahl  und  Eisen,  4907,  S.  4797.)  Seine  Anwendung  be- 
ruht auf  dem  gleichen  Prinzip.  Der  Hammer  fällt  aus  wagerechter  Lage 
und  schwingt  auf  der  andern  Seite  aus.  Der  in  besondrer  Weise  eingekerbte 
Stab  wird  bei  freier,  horizontaler  Auflage  durchschlagen.  Die  Anwendung 
wird  für  Gußeisen  kaum  eine  Bedeutung  haben ;  denn  dieses  bricht  auch 
ohne  Kerb.  Die  Herstellung  solcher  Probestäbe  ist  auch  sehr  kostspielig, 
wenn  sie  zuverlässige  Werte  geben  sollen. 

Gemeinsame  Gesichtspunkte  für  die  Bruch-,  Zerreiß- 

und  Schlagfestigkeit. 

Bei  Gußeisen  spielt  die  Art  des  Gießens  und  die  Größe  des  Quer- 
schnitts eine  solche  Rolle,  daß  man  davor  warnen  muß,  Begriffe,  die 
man  bei  der  Prüfung  des  schmiedbaren  Eisens  anwendet,  auch  hier  an- 
zuwenden. Dieser  Gesichtspunkt  führt  dazu,  immer  dasselbe  Gießver- 
fahren und  dieselben  Querschnitte  zu  gebrauchen,  andernfalls  muß  man 
auf  jeden  Vergleich  verzichten.  Gerade  auch  die  Gießtemperatur  ist 
wichtig.  Man  darf  nicht  zu  heiß  und  nicht  zu  kalt  gießen;  sonst  erhält 
man  in  beiden  Fällen  geringere  Festigkeitseigenschaften  (vgl.  S.  457). 

Da  nun  die  Wandstärke  der  Gußstücke  verschieden  ist,  so  liegt  es 
nahe,  der  Wandstärke  entsprechend  starke  und  dünne  Stäbe  zu  gießen 
oder  wenigstens  drei  Klassen  von  Stäben  (38  mm,  54  mm,  63  mm)  einzu- 
führen, wie  es  z.  B.  einem  amerikanischen  Vorschlage  entspricht  (West). 

Der  Verein  Deutscher  Eisengießereien  hat  sich  dieser  Ansicht, 
wohl  auch  mit  Recht,  nicht  angeschlossen  und  ohne  Rücksicht  auf  die 
Wandstärke  den  Durchmesser  des  Probestabs  vorgeschrieben.  Er  setzt 
voraus,  daß  jeder  Eisengießereimann  den  Einfluß  des  Querschnitts  kennt. 
Gerade  die  Zahlenwerte  für  Biegefestigkeit  und  Durchbiegung  werden 
durch  die  Stablänge,  Querschnittsform  und  Querschnittsgröße  stark  beein- 
flußt, auch  durch  die  Art  des  Gießens  und  die  Lage  des  Stabes  in  der 
Prüfungsmaschine.  Diese  Maßgaben  beeinflussen  die  chemische  Zu- 
sammensetzung, insofern  als  der  Gehalt  an  gebundenem  Kohlen- 
stoff wächst,  wenn  die  Abkühlung  beschleunigt  wird.  Demnach  muß  ein 
Stab  mit  kleinem  Querschnitt  einen  höheren  Biegungsfestigkeitswert  er- 
geben als  ein  solcher  mit  starkem  Querschnitt. 

Bei  einem  quadratischen  Stabe  wird  man  auch  mit  schneller  Abküh- 
lung in  den  Ecken  zu  rechnen  haben,  aber  auch  mit  Ungleichförmigkeiten. 
Beim  Guß  von  oben  kommen  Seigerungserscheinungen  (vgl.  S.  463)  in  Be- 
tracht. Die  folgenden  Zahlentafeln  sollen  über  diese  Punkte  Aufschluß  geben: 
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a)  Stablänge. 

Leider  fehlen  hier  umfangreiche  Versuche.    Einige  Zahlenwerte,  die  sich  aber  nicht  auch 
auf  schwächere  Querschnitte  beziehen,  seien  hier  mitgeteilt  (Stahl  u.  Eisen,  4909,  S.  44  84). 


Querschnitt 

SUblinge 

Biegefestigkeit 

Durchbiegung 

mm 

mm 

kg/qmm 

mm 

40X40 

4000 

33,0 

28,4 

ebenso 

500 

33,4 

V 

30x30 

4000. 

33,4 

32,0 

ebenso 

500 

33,8 

4  4,0 

b)  Stabquerschnitt. 


Querschnitt 

Lange 

Biege- 
festigkeit 

Durch- 
biegung 

Querschnitt 

Länge 

Biege- 
festigkeit 

Durch- 
biegung 

mm 

mm 

kg/qmm 

mm 

mm 

mm 

kg/qmm 

mm 

30  D 

4000 

37,6 

25,2 

45  4> 

900 

27,4 

44,5 

40  $ 

800 

44,0 

4  6,0 

34  » 

700 

30,7 

8,3 

30  » 

600 

49,7 

42,5 

25» 

500 

32,3 

6,9 

20  > 

400 

54,6 

7,5 

45» 

800 

36,3 

M 

Nach  Jünj 

gst,   auf  Grund  von 

Versuchen 

40  » 

200 

42,0 

2,9 

bei  Sülze 

r  in  Winterthur 

(Stahl  und 

40  » 

200 

65,4 

— 

Eisen,  4  905,  S.  44  5). 

Nach  Keusch  (Stahl  und  Eisen,  4908, 

Alle  Stabe 

aus  ein  und  derselt 

>en  Pfanne 

S.  4  4  90). 

gegossen. 

Alle  Stäbe 

aus  ein  und  derselben  Pfanne 

gego 

ssen. 

c)  Einfluß  des  Gießens  usw. 


Biege- 

Durch- 

Querschnitt 

StabUnge 

festigkeit 

biegung 

mm 

mm 

kg/qmm 

mm 

30  D 

4000 

von  unten  gegossen 

27,8 

— 

ebenso 

ebenso 

»    oben          » 

26,2 

— 

25  o> 

500 

»     unten         » 

40,8 

- 

ebenso 

ebenso 

»     oben          > 

86,4 

— 

25  4> 

500 

mit  senkrecht  gestellter  Gußnaht 

34,3 

8,6 

ebenso 

ebenso 

»    wagerecht        >               » 

36,4 

9,2 

45  <t> 
39,9  D 

^^^ 

27,4 

— . 

__ 

St&be  gleichen  Querschnitts 

28,2 

— 

35  4> 

__ 

■ 

30,7 

— — 

84,0  ü 

__ 

ebenso 

25,2 

— 

25  + 
22,2  □  1) 

= 

}  ebenso 

82,3 

27,5 

Zerreiß- 

20 4> 

200 

aus  einer  in  nasser  Form  gegossenen  Platte 

festigkeit 

herausgeschnitten  und  bearbeitet 

— 

4  5,3  kg 

ebenso 

ebenso 

ebenso,  aber  die  Form  getrocknet 

— 

46,2    > 

66  <t>  im 

Gußstück 

\  je  nach  dem  Siliziumgehalt  (8,0 — 4,8#)> 
)      in  bearbeitetem  Zustande  zerrissen 

. — 

40—42    > 

36  +  2) 

ebenso 

^~— 

44—47    > 

4)  Diese  und  die  obenstehenden  Zahlen  der  Tafel  beruhen  auf  Angaben  von  Keusch 
(Stahl  und  Eisen,  4908,  S.  4494). 

2)  Diese  und  die  vorhergehenden  Zahlen  nach  Leyde  (Stahl  und  Eisen,  4904,  S.  98). 
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Alle  Versuchgst&be,  abgesehen  von  denen  für  die  Feststellung  der  Zerreiß- 
festigkeit, sind  unbearbeitet  zu  denken.  Durch  die  Bearbeitung  wird 
das  Ergebnis  meist  insofern  beeinflußt,  als  die  Biegefestigkeitszahl  sinkt, 
weil  die  äußere  widerstandsfähige  Haut  fehlt.  Ein  runder  Stab  ergibt 
höhere  Werte  als  ein  quadratischer  von  gleichem  Querschnitt.  Ein 
von  unten  gegossener  Stab  höhere  Werte  als  ein  von  oben  gegossener. 

Neuerdings  ist  durch  Versuche  der  genannten  Eisengießerei  in  Winter- 
thur  festgestellt,  daß  Probestäbe,  die  man  gesondert  gießt  und  solche, 
die  man  aus  Gußkörpern  herausschneidet,  sehr  verschiedene  Werte 
ergeben,  auch  wenn  man  den  ersteren  die  gleiche  Wandstärke  wie  dem  Guß- 
stück gibt.  Die  Ursache  für  diese  Erscheinung  ist  in  den  verschieden  gestalteten 
Abkühlungsverhältnissen  zu  suchen.  Die  gesondert  gegossenen  Probestäbe 
haben  höhere  Werte  für  Biegefestigkeit,  weil  sie  sich  schneller  abkühlen. 

Man  folgert  daraus,  daß  man  im  Gußstück  mit  denjenigen  Werten  zu 
rechnen  hat,  die  der  größten  Wandstärke  entsprechen.  Yerschwächungen 
an  einigen  Stellen  bedingen  keine  Veränderung  infolge  der  guten  Wärme- 
leitungsfähigkeit des  Eisens.  Diese  Erscheinung  ist  wichtig,  um  zu  er- 
klären, daß  Probestäbe,  die  an  ein  schweres  Gußstück  angegossen  sind, 
geringere  Werte  als  gesondert  gegossene  Stäbe  ergeben.  Bei  sehr  guter 
Gußeisenbeschaffenheit  bringt  eine  Verstärkung  der  Probestäbe  über  30  mm 
hinaus  keine  Veränderung  der  Zahlenwerte.  Bei  gewöhnlicher  Qualität 
liegt  die  Grenze  bei  60  mm. 

Es  ist  klar,  daß  man  in  schwierigen  Fällen  die  Probestäbe  so  be- 
messen muß,  daß  ihr  Korngefüge  (Graphit)  mit  dem  des  Gußstücks 
übereinstimmt  (Treuheit1),  und  daß  man  sich  nicht  wundern  soll,  wenn 
ein  rundgegossener  Probestab  andere  Ergebnisse  hat  wie  ein  Stab,  der 
aus  einer  gleichstarken  Platte  herausgeschnitten  ist. 

Neufang  hat  gefunden,  daß  bei  siliziumarmen  Gußstücken  dieser  Be- 
dingung genügt  wird,  wenn  der  Durchmesser  des  Probestabs  um  40  bis 
45  mm  größer  bemessen  wird  als  die  Wandstärke  des  Gußstücks.  Heck- 
mann verlangt  doppelt  so  großen  Durchmesser  wie  die  Gußstückwand- 
stärke. 

Die  Vorschriften,  welche  der  Verein  Deutscher  Eisen- 
gießereien ausgearbeitet  hat,  schreiben  folgendes  Verfahren  vor: 

Zur  Bestimmung  der  Biegefestigkeit  und  der  Durchbiegung  sind  mit 
besonderer  Sorgfalt  herzustellende  Probestäbe  zu  verwenden.  Sollen  die 
Probestäbe  an  das  Gußstück  angegossen  werden,  so  sind  besondere  Verein- 
barungen zu  treffen. 

Die  Probestäbe  sollen  bei  kreisrundem  Querschnitte  30  mm  Durch- 
messer, 600  mm  Meßlänge  und  650  mm  Gußlänge  haben. 

Die  Probestäbe  sind  in  getrockneten,  möglichst  ungeteilten  Formen, 
stehend,  bei  steigendem  Guß  und  bei  mittlerer  Gießtemperatur  des  Guß- 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4942,  S.  544. 
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eisens  aus  demselben  Abstiche,  welcher  zur  Anfertigung  der  Gußstücke 
Verwendung  fand,  darzustellen  und  bis  zur  Erkaltung  in  den  Formen  zu 
belassen.  Müssen  die  Probestäbe  aus  irgend  einem  Grunde  in  geteilten 
Formen  zum  Abguß  kommen,  so  ist  der  Probestab  bei  der  Prüfung  derart 
auf  die  Probiermaschine  zu  legen,  daß  der  Druck  senkrecht  zur  Ebene 
der  Gußnaht  erfolgt. 

Die  Probestäbe  werden  in  unbearbeitetem  Zustand,  also  mit  Gußhaut, 
der  Probe  unterworfen. 

Die  Biegefestigkeit  und  die  Durchbiegung  bis  zum  Bruche  ist  bei  all- 
mählich zunehmender  Belastung  in  der  Mitte  der  Probestäbe  an  3  Stäben 
festzustellen.  Mit  Gußfehlern  behaftete  Probestäbe  bleiben  bei  dieser  Fest- 
stellung außer  Betracht.  Als  maßgebende  Ziffer  gilt  das  Mittel  der  Ergeb- 
nisse fehlerfreier  Probestäbe. 

Im  Sinne  dieser  Vorschriften  soll  haben: 


Bezeichnung 


Stababmeunngen 


Gewöhnlicher  Maschinenguß    .    .    . 

Bau-  und  Säulenguß 

Gas-  und  Wasserleitungsröhren  .    . 
Dampfleitungsrohren  bis  7  Atm.  (4  65°) 
Dampfleitungsröhren  für  höhere 
Drucke 


80  <J>  600  mm  lang 
ebenso 
ebenso 
ebenso 

ebenso 


Biege- 
fertigkeit 


Durchbiegung 


28 

kg 

26 

» 

26 

» 

26 

> 

34 

> 

nicht  unter  7  mm 
>         »      6    » 
»  >      6    > 

6 


I 

40    >' 


Diese  Ausführungen  werden  durch  Treuheit  bestätigt  (Stahl  und  Eisen, 
1908,  S.  4349),  der  davor  warnt,  Schlüsse  aus  Biegestäben  mit  geringem 
Durchmesser  abzuleiten.  Solche  Stäbe  kühlen  sich  viel  zu  schnell  ab  und 
ergeben  beim  Bruch  infolgedessen  ein  feinkörniges  Gefüge,  wie  es  im 
Gußstück  nicht  besteht. 

Zwei  Abkühlungskurven  eines  Gußstücks  wurden  mit  Hilfe  des  Le 
Chatelierpyrometers  neben  denen  der  Probestäbe  festgestellt  Sie  lassen  die 
Unterschiede  in  den  Abkühlungszeiten  deutlich  erkennen  (Abb.  418  und  4  4  9). 
Bei  dem  Gußstück  erkennt  man  gut  die  Haltepunkte  bei  900  und  4  000°, 
jedenfalls  im  Zusammenhang  mit  der  Graphitausscheidung,  die  erst  im 
festen  Zustande  erfolgt  (vgl.  Metallographie).  Man  sieht  auch  deutlich, 
daß  eine  Unterkühlung  eingetreten  war,  d.  h.  das  Gußstück  hatte  sich  tiefer 
abgekühlt,  als  es  seiner  Natur  entsprach.  Dieses  äußerte  sich  in  einer 
nachträglich  einsetzenden  Erwärmung,  daher  der  regelrecht  ausgebildete 
U-förmige  Haken.  Man  sieht  auch,  wie  lange  die  Abkühlung  eines  schweren 
Gußstücks  währt. 


4)  Diese  Werte  sind  noch  nicht  endgültig  festgelegt. 
Osann,  Eisen-  und  Stahlgießerei.    2.  Aufl. 


14 
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Die  Beziehungen  der  Biege-,  Zog-,  Schlagfestigkeit  und  Durchbiegung 

untereinander. 

Man  kann  aus  den  Zahlenwerten  berechnen,  daß  bei  steigender  Biege- 
festigkeit, im  ungefähr  gleichen  Verhältnis  Zugfestigkeit  und  Durchbiegung 
steigt  (vgl.  die  folgenden  Zahlentafeln).  Die  Schlagfestigkeit  macht  aber 
eine  Ausnahme.  Daraus  folgt,  daß  man  zur  Kennzeichnung  eines  Gußeisens 
nur  eine  von  den  genannten  drei  Größen  zu  nennen  braucht,  sofern  man 
immer  gleiche  Stablängen  und  Querschnitte  im  Auge  hat.  Ist  man  darauf 
angewiesen,  feine  Unterschiede  bemerkbar  zu  machen,  so  muß  man  zu 
Schlagversuchen  greifen.  Nur  durch  Schlagversuche  hat  die  Firma  Sulzer 
nachgewiesen,  welche  Vorzüge  eine  phosphorarme  Gattierung  für  hoch- 
beanspruchte Teile  hat. 

Die  Beziehungen  der  Festigkeitseigenschaften  zur  chemischen 

Zusammensetzung. 

Der  Gehalt  an  gebundener  Kohle  ist  maßgebend  für  Biegungs-  und 
Zugfestigkeit.  Je  höher  er  ist,  umso  höher  sind  diese  beiden  Ziffern. 
Man  kann  folgerichtig  durch  Hebung  des  Mangangehalts  sehr  hohe  Werte 
erzielen,  z.  B.  51,6  kg  Biegungsfestigkeit  bei  4,47#  Mangan.  Aber  auch 
durch  Verringerung  des  Siliziumgehalts  läßt  sich  dasselbe  erreichen,  auch 
wenn  der  Mangangehalt  normal  ist.  Beide  Körper  ergänzen  sich.  Die 
höchsten  Werte  werden  in  Eisengießereien  erzielt,  die  Walzen  und  ähn- 
liche schwere  Gußstücke,  besonders  Hartgußwalzen  herstellen.  Daß  so 
hohe  Werte  an  sich  keinen  Vorzug  bedeuten,  wurde  oben  gesagt.  Ebenso 
geht  aus  obigen  Ausführungen  hervor,  daß  man  nur  den  Durchmesser 
des  Probestabs  stark  zu  verringern  braucht,  um  sehr  hohe  Werte  zu 
erzielen,  z.  B.  bei  40  mm  Stabdurchmesser  bis  64  kg.  Auch  durch  An- 
reicherung des  Schwefelgehalts  läßt  sich  der  Wert  steigern;  deshalb  ist 
es  aber  durchaus  unratsam,  den  Schwefelgehalt  zu  erhöhen. 

Über  den  Einfluß  des  Siliziums  allein  liegt  eine  amerikanische 
Forschungsarbeit  vor  (Foundry  4902,  S.  42,  Skott). 


Silizium 

Biegungs- 
festigkeit 

Zug- 
festigkeit 

Beschaffenheit 

% 

Pfand 

Pfand 

0,2 

2600 

20  500 

sehr,  sehr  hart 

0,5 

2800 

24  500 

sehr  hart 

M 

3000 

25  500 

hart 

M 

3800 

26  500 

mittelhart 

M 

2900 

81500 

mittelweich 

2,2 

2500 

30  000 

weich 

2,5 

2300 

29  000 

sehr  weich 

3,0 

2000 

24  500 

außerordentlich  weich 

3,5 

4700 

22  500 

schwach  hart 
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Leyde  hat  bei  3    %  Silizium  4  4  kg  Zerreißfestigkeit1)  gefunden 

»  2,5  »  »        1  3    >  »  » 

»  2,3  »  »        46    »  »  » 

»  2,3  »  »        22    »  »  » 

»  2,1  »  »        45    »  »  > 

»  1,8  »  »17»  »  ». 

Ein  Phosphorgehalt  bis  etwa  \%  wird  sich  kaum  bei  Biege- und 
Zerreißversuchen  ungünstig  äußern;  man  behauptet  sogar,  daß  ein  Gehalt 
von  etwa  0,5  #  Phosphor  höhere  Ziffern  gegeben  habe,  als  bei  weniger 
Phosphor.  Hier  zeigt  sich  eben,  daß  man  zu  Schlagversuchen  schreiten 
muß,  um  zuverlässige  Grundlagen  zu  haben.  Diese  haben  gerade  bei 
Phosphorgehalten  von  0,1 — 0,2  #  eine  bedeutende  Überlegenheit  ergeben 
(vgl.  S.  125). 

Ein  Zugfestigkeitswert  von  25 — 26  kg/qmm  ist  jedenfalls  ein  sehr 
guter  zu  nennen.   Es  sind  allerdings  noch  höhere  Werte  (bis  33  kg)  erreicht. 

Eine  Zahlentafel,  welche  das  Ergebnis  Sulzerscher  Versuche  dar- 
stellt, sei  hierunter  mitgeteilt  (Stahl  und  Eisen,  1905,  Taf.  VIII): 

Zahlentafel  1.     Beziehungen  zwischen  chemischer  Zusammen* 

setzung  und  Festigkeitseigenschaften. 


Nr. 

Gesamt- 
Kohlenstoff 

4 
c 

gebundener 
Kohlenstoff 

fl 

a 

CO 

fl 

** 

© 

.fl 

Pl 
m 
© 
.fl 

3 

OQ 

•  SS 
kg 

fl 

1 

ja 

fl 
«»» 

W 

letztere  bezogen 

auf 
Biegefestigkeit 

ej  '3 
kg 

letztere  bezogen 

auf 
Biegefestigkeit 

Schlagfestigkeit 
(Tgl.  S.  205) 

* 

% 

% 

X 

# 

% 

% 

qmm 

mm 

# 

qmm 

% 

4 

8,34 

2,84 

0,50 

4,93 

0,60 

0,76 

0,074 

28,9 

20,5 

74 

4  5,9 

55 

7,2 

a 

3,36 

2,69 

0,67 

4,55 

0,62 

0,66 

0,084 

32,4 

24,8 

67 

49,3 

60 

40,08 

3 

8,28 

2,42 

0,81 

4,27 

4,47 

0,4  44 

0,074 

37,6 

25,2 

67 

22,4 

60 

26,4 

Die  Zahlentafel  2,  deren  Mitteilung  ich  Herrn  Fr.  Meyer  verdanke, 
stellt  Gattierungen  dar,  die  in  der  Gießerei  der  Gebr.  Sulzer  in  Winterthur 
gebräuchlich  sind.  Man  ersieht  in  der  letzten  Spalte,  daß  zwischen  Zug- 
und  Biegefestigkeit  ein  ziemlich  konstantes  Verhältnis  besteht,  etwa  1  : 1 ,7, 
nur  eine  Ausnahme  besteht  bei  h  (1 : 1,37).  Die  geringe  Schlagfestigkeit 
der  Gattierung  i  deutet,  im  Vergleich  mit  der  Gattierung  b,  welche  un- 
gefähr gleichen  Si,  P,  C-Gehalt  und  auch  nicht  sehr  abweichenden  Mangan- 
gehalt besitzt,  auf  den  Einfluß  des  Schwefels.  Dieser  ist  sehr  groß, 
z.  B.  Schlagfestigkeit  35  bei  0,1 3#  S,  Schlagfestigkeit  45  bei  0,1 0#  S 
(Stahl  und  Eisen,  1904,  S.  32). 


4)  Stahl  und  Eisen  4  904,  S.  97.  Der  Stabdurchmesser  betrug  36  mm  im  fertigen 
und  42  mm  im  unbearbeiteten  Zustande.  Wählte  man  größere  Durchmesser,  erhielt 
man  geringere  Werte. 
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Sehe  hohe  Festigkeitswerte,  Einbiegung,  Biegefestigkeit,  Zugfestigkeit 
und  Schlagarbeit  ergeben  die  Gattierungen  e,  f,  g.  Die  chemische  Zu- 
sammensetzung läßt  durchweg  einen  niedrigen  Schwefel-  und  Phosphor- 
gehalt erkennen,  bei  einem  verhältnismäßig  hohen  Mangangehalt  (4 ,0 — 4 ,4  2). 

Alle  Festigkeitswerte,  bis  auf  den  der  Schlagfestigkeit,  wachsen  mit 
fallendem  Siliziumgehalt  in  ungefähr  gleichem  Verhältnis, 

z.  B.  KM%  Si  37,28  kg  Biegefestigkeit 

4,06#  Si  46,82  »  >  usw. 

Porter1)  stellt  zwei  Gußeisengattungen  nebeneinander,  die  sich  prak- 
tisch nur  im  Kohlenstoffgehalt  unterscheiden.  Er  hat  bei  dem  kohlen- 
stoßärmeren Gußstück  eine  doppelt  so  hohe  Zugfestigkeit  gefunden. 

Die  Analyse  ergab 


A 

B 

C     3,25# 

3,09# 

Si     4,33  » 

4,34  > 

Mn     0,29  » 

0,33  > 

S     0,09  > 

0,40  » 

P     0,92  > 

0,94  » 

teit  4  4,33 

28,82  kg 

Hat  man  die  Aufgabe,  hohe  Zugfestigkeit  zu  gewährleisten,  so  hat 
man  auf  diese  Weise  eine  Handhabe.  Es  ist  zu  beachten,  daß  nur  die 
Gattierungen  von  a  bis  f  (Zahlentafel  2)  Mittelwerte  aus  je  3  Biege-,  2  Zug- 
und  4  Schlagstäben  sind,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  gegossen  wurden. 
Den  Zahlenwerten  g,  h,  i  liegen  nur  wenige  Versuche  zugrunde. 

Es  ist  kennzeichnend  für  Gußeisen,  im  Gegensatz  zu  Schmiedeisen, 
daß  trotz  aller  Sorgfalt  oft  widersprechende  Ergebnisse  bei  ein  und 
demselben  Eisen  zutage  treten.  Man  muß  immer  eine  größere  Zahl  von 
Versuchen  machen  und  Mittelwerte  ziehen. 

Probe  auf  Vorhandensein  von  Spannungen. 

Diese  wird  am  besten  durch  Schlag-  oder  Fallproben  ausgeführt. 
Amerikanische  Eisenbahnwagenräder  werden  in  der  Weise  geprüft,  daß 
unter  gemeinschaftlich  gegossenen  Rädern  ein  Rad  willkürlich  heraus- 
gegriffen wird.  Dies  wird  im  Sand  eingebettet  und  mit  flüssigem  Eisen 
umgössen,  indem  eine  kreisförmige  Rinne  hergestellt  wird,  welche  den 
Radkranz  freilegt.  Das  Gußstück  darf  dabei  keinen  Riß  erhalten  und  wird 
dann  noch  einer  schwierigen  Schlagprobe  unterworfen,  die  mit  der  Zer- 
trümmerung des  Rades  endigt. 


)  Stahl  und  Eisen,  4  9H,  S.  2148. 
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Probe  auf  Dichtigkeit  bei  Röhren,  hydraulischen  Zylindern  ntw. 

Die  schematische  Darstellung  einer  Wasserdruckprüfung  bei  Wasser- 
leitungs-  und  Dampfröhren  gibt  Abb.  \  20.  Die  Ausführung  der  Probe  wird 
durch  folgende,  seitens  des  Ministers  für  Handel  und  Gewerbe  genehmigte 
Vorschrift  gekennzeichnet: 

»Probieren  der  Röhren.  Der  Betriebsdruck  ist  für  die  Probe- 
pressung in  erster  Linie  maßgebend,  und  muß  der  Probedruck  den  Be- 
triebsdruck um  40  Atm.  übersteigen.  Deutsche  Normalröhren  sind  auf 
20  Atm.  Wasserdruck  zu  probieren.     Während  der  Druckprobe,  die  V2 


Abb.  120.    Bdhrendrnckprobe.    Die  Bohre  wird  Termitteig  Wasserdruck«  eingespannt,  und  dann  Druck- 
wasser in  das  Innere  eingelassen.    Rechts  ist  ein  Akkumulator  sichtbar,  der  durch  eine  Wasserdruck- 
pumpe ständig  bedient  wird. 


bis  \  Minute  nicht  übersteigen  soll,  werden  die  Röhren  mit  einem  schmied- 
eisernen Hammer  mit  abgerundeten  Bahnen  von  \  kg  Gewicht  und  nor- 
maler Stiellänge  mit  mäßiger  Kraft  abgehämmert.  Die  Druckprobe  erfolgt 
gleich  nach  der  Fabrikation.« 

Kleinere  Rohre  usw.  lassen  sich  auch  vorteilhaft  mit  gepresster  Luft 
prüfen,  wobei  die  aufsteigenden  Luftblasen  die  undichte  Stelle  verraten, 
wenn  sich  das  Gußstück  im  Wasser  befindet  oder  auch,  wie  es  in  Amerika 
üblich  ist,  wenn  es  vorher  in  Seifenwasser  gelegt  ist.  Es  bilden  sich  im 
letzteren  Falle  Seifenblasen  an  den  undichten  Stellen. 

Die  Säulendruckprobe  erfolgt  unter  Anwendung  einer  gleichen  hy- 
draulischen Presse,  wie  sie  für  die  Röhrenprüfung  zur  Geltung  kommt; 
nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  das  Druckwasser,  welches  aus  dem  Akku- 
mulator in  das  Rohrinnere  einfließt,  hier  wegfällt.  Der  Druck  wird  durch 
eine  Handpumpe  oder  auch  maschinell,  am  bequemsten  unter  Einschaltung 
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eines  Akkumulators  ausgeübt.   Er  ergibt  sich  in  kg  aus  Plungerquerschnitt 
in  qcm  X  Zahl  der  Atmosphären  (kg/qcm). 

Die  Prüfung  von  Radiatoren  in  fertig  montiertem  Zustande  ist  in 
dem  Aufsatze  von  Müller  (Stahl  und  Eisen,  4944,  S.  4954)  beschrieben. 
Für  die  Prüfung  von  gußeisernen  Zylindern,  namentlich  Trockenzylindern 
bestehen  besondere  Ministerialvorschriften  (vgl.  Korrespondenz  des  Vereins 
Deutscher  Eisengießereien,  März  4906). 


17.  Die  Herstellung  der  Gußform. 

Bleibende  Formen  aus  Metall,  Schiefer,  Speckstein  usw.,  wie  sie 
beispielsweise  für  Zink-,  Blei-,  Zinnguß  bestehen,  sind  für  Eisen  als  einem 
Metall  mit  hohem  Schmelzpunkte  nicht  anwendbar. 

Hartgußformen  sind  ja  in  beschränktem  Sinne  »bleibende  Formen«, 
auch  hat  man  Dauerformen  aus  Formmasse,  die  in  gewisser  Weise  diesen 
Namen  verdienen.  Man  hat  auch  versucht,  Rohre,  Roststäbe  und  andere 
Gußwaren  in  gußeisernen  Formen  zu  gießen.  Das  sind  aber  Ausnahmen 
von  der  Regel,  daß  für  Gußeisen  nur  einmalige  Formen  in  Betracht 
kommen,  d.  h.  also  solche,  die  jedesmal  nach  dem  Gusse  zerstört  werden. 
Von  den  Ausnahmen  wird  in  dem  Kapitel  »Dauer formen  und  blei- 
bende Formen«  die  Rede  sein. 

Als  Form stoff  dient  Sand.  Wird  der  Sand  fester  gestampft,  ge- 
trocknet und  geschwärzt,  so  spricht  man  von  Masseformen.  Lehm- 
formen setzen  ein  regelrechtes  Mauern  voraus,  da  das  Formmaterial 
mörtelgleiche  Beschaffenheit  besitzt.  Man  verwendet  »offene«  und  »ge- 
schlossene Formen«. 

Offene  Gußformen. 

Diese  heißen  auch  »Herdgußformen«  und  sind  durch  die  beigefügten 
Abbildungen  424  a— c  erläutert. 

Es  wird  ein  Bett  (Herd)  hergestellt,  in  dem  der  aufgebrachte  Formsand 
mit  einem  Lineal,  das  über  zwei  genau  horizontal  verlegte  Schienen  geführt 
wird,  geebnet  wird.  Darauf  folgt  das  Einpressen  der  Modelle,  unter  An- 
wendung der  Setz-  oder  Wasserwage,  und  das  Einschneiden  des  Über- 
laufs, um  die  Wandstärke  zu  wahren.  Yor  dem  Guß  muß  man  mit  dem 
Luftspieß  unter  und  neben  dem  Modell  »Luft  stechen«,  sonst  erhält  man 
nach  oben  gekrümmte  Platten  (infolge  der  Gasentwicklung). 

Die  Gußstücke  können  nur  einseitig  proßliert  sein.  Eine  Ausnahme 
ist  zulässig,  wenn  Kerne  verwendet  werden  (Abb.  422),  die  natürlich  be- 
lastet werden  müssen. 

Die  Verwendung  von  Herdguß  ist  auf  Belagplatten,  rohe  Ofen- 
platten usw.  beschränkt.     Scharfe  Formen  werden  niemals  erzielt,  weil 
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der  hydrostatische  Druck  als  Vorbedingung  fehlt.  Auch  kann  man  nicht 
so  dünne  Wandstärken  wie  bei  geschlossenen  Formen  erhalten.  Die  Ober- 
fläche der  Gußstücke  zeigt  eigenartige,  an  das  Aussehen  einer  Gänsehaut 


o 


fl 


Abb.  121a— c    Herdgußform. 

erinnernde  Erhebungen,  die  auf  Steigerungserscheinungen  zurückzuführen 
sind,  vgl.  S.  466. 

Bei  größeren  Herdgußformen  muß  man  ein  Eoksbett  unter  der  Form 
im  Sande  vorsehen,  um  den  Gasen  leichten  Abzug  zu  ermöglichen. 


Geschlossene  Gußformen. 

Sie  können  in  verschiedener  Weise  ausgeführt  werden,  je  nachdem  sich 
die  Form  ganz  oder  teilweise  oder  gar  nicht  über  der  Gießereisohle  er- 
hebt, Abb.  423,  424,  425.  In  dem 
letzten  Falle  hat  man  »vollständig 
im  Boden«,  in  dem  zweiten  Falle 
»halb  im  Boden«  geformt. 

Die  Herstellung  einer  geschlossenen 
Form  setzt  ein  Modell  voraus.  Man 
spricht  dann  von  Modellformerei. 


Abb.  122.    Herdgußform  mit  Kernen. 


Abb.  123.   Form  über  Boden. 


Abb.  124.    Form  halb  im  Boden. 


Man  kann  aber  auch  die  Formwände  aufmauern  oder  stampfen  und  ihnen 
durch  Schablonen  die  richtige  Gestalt  geben.  Man  nennt  dieses  Verfahren 
»Schablonenformerei«.     Dabei  kann  die  Schablone  um  eine  Spindel, 
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wie  eine  Wetterfahne  gedreht  werden  (man  wendet  dann  auch  vielfach  das 
Wort  .Fahne*  an);  sie  kann  aber  auch  auf  linealartigen  Führungen  gerad- 
linig oder  in  einer  Kurve  gefuhrt  werden  (durch  Ziehen  hergestellte  Formen). 
Es  gibt  auch  noch  ein  Verfahren,  bei  dem  man  die  Form  aus  einzelnen 
SandkGrpern,  sogenannten  Kernstücken,  zusammenstellt  Zwischen  diesen 
Kernstücken  bleibt  ein  Raum  frei,  der  von  dem  flüssigen  Eisen  ausgefüllt 


itBck;    b  =  Bshi 


ibb.  12».    Kennt«!«». 

wird,  vgl.  Abb.  1 25.  Um  solche  Sandkörper  in  richtiger  Weise  herzustellen, 
bedarf  man   eines  Kernkastens,   falls  man  nicht  Schablonen  anwendet. 

Unter  Kern  versteht  man  einen  Körper  aus  Formmaterial,  der  ein- 
gelegt wird,  um  einen  Hohlraum  zu  bilden.  Er  muß  nachtraglich  ent- 
fernt werden  können  und  einen  oder  mehrere  Stützpunkte  finden. 

Solche  Stützpunkte  werden  durch  Abb.  426  und  428  veranschaulicht. 
Das  Modell  muß  für  das  Einlegen  der  Kerne   eingerichtet  sein;   es  erhalt 
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entsprechende  Verlängerungen  oder  zapfen  artige  Ansätze,  die  Kernmarken 
genannt  werden.  Zweckentsprechend  werden  solche  Kernmarken  durch 
Anstrich  gekennzeichnet. 

Vielfach  muß  der  Kern  auch  noch  anderweitige  Unterstützung  erfahren. 
Es  muß  dies  auch  geschehen,  damit  er  sich  nicht  durchbiegt  und  gegen 
Auftrieb  gesichert  wird.    Diese  Aufgabe  erfüllen  »Kern-         -— ,. 
stützen«    (Abb.  487).      Sie   sind   aus   Eisen   hergestellt      u(6)))  (°) 
(Abb.  1  89  und  1  30)  und  werden  beim  Guß  von  flüssigem         —     ^-^ 
Eisen  eingeschlossen.     Sie  müssen   eine  blanke  rostfreie 
Fläche   besitzen.     Vielfach   gebraucht   man  heute  Kern- 
stützen, die  aus  einem  I-Profll  durch  Ausstanzen  des 
Steges  hergestellt  werden.    Das  zum  Verzinnen  verwen- 
dete Zinn  ist  oft  so  bleihaltig,  daß  Nachteile  entstehen. 
Zinn   legiert  sich   mit   dem  Eisen,   Blei  bildet  Bleioxyd 
(schwarze  Stellen  im  Brucbgefüge).     Man  soll  nicht  über 
25  bis  30  %  Blei  im  Zinn  haben.  s™«^",, 

Die  Herstellung   des  Kerns  geschiebt   durch 
Stampfen  in  Kernkästen  oder  Schablonieren  oder  Drehen  auf  der  Kern- 
drehbank. 

Für  die  Gasabffihroog  ist  es  geboten,  das  Innere  der  Kerne  porös  zu  ge- 
stalten, Luftkanäle  einzustechen,  Wachsfaden  einzulegen,  die  beim  Trocknen 
wegschmelzen,  u.  dgl. 

Stellt  man  Kerne  für 
Rohr-  und  ähnliche  Formen 
her,  so  verwendet  man  eine 
Kernspindel,  meist  unter 
Umwicklung  mit  Stroh- 
oder Holzwolleseilen.  Diese 
Spindel  muß  hohl  sein  oder 
Furchen  am  Umfang  haben, 
um  die  Gase  aus  dem  Keni- 
anern abzuführen.  Das 
Drehen  solcher  Kerne  er- 
folgt   auf    einer    >Kern- 

drehbank«.  Die  Spindel  Abh.  ,„  KwBtohtollk  nit  b.ii™ih™.  (YjL  ■•**»■, 
wird  gedreht,  die  Schablone  su«  ™d  Bi»«.  ««.  8-*".} 

liegt  fest  (Abb.  131). 

Auch  metallene  dünne  Kerne,  die  mit  Schwärze  überzogen 
werden,  sind  gebräuchlich,  um  kleine  genau  innezuhaltende  Bohrungen 
herzustellen.  Diese  Stifte  nutzen  sich  aber  im  Laufe  der  Zeit  ab.  (Vgl. 
Kap.  19.) 

»Kernstücke*  und  »Kerne«  unterscheiden  sich  dadurch,  daß  erstere 
in  die  äußere  Formwand  eingefügt  werden,  letztere  dagegen  zur  Her- 
stellung eines  Hohlraums  dienen. 
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Das  Modell  muß  entfernt  werden,  damit  Raum  für  das  flüssige  Eisen 
entstehen  kann.  Es  muß  zu  diesem  Zweck  immer  die  mit  dem  Modell 
hergestellte  Form  auseinander  genommen  werden.  Man  spricht  dann  von 
zweiteiligen,  dreiteiligen  und  mehrteiligen  Formen.  Vielfach  ist 
es  auch  geboten,  das  Modell  zu  teilen  oder  einige  Teile  »lose  zu  lassen«, 
die  für  sich  entfernt  werden. 

Die  Arbeit  beim  Modellformen  besteht  also  im  Einstampfen  des  Modells, 
Öffnen  der  Form,  Herausnehmen  des  Modells,  gegebenenfalls  Einsetzen  der 
Kerne  und  dem  Schließen  der  Form.  Eingüsse,  Steiger,  Windpfeifen  sind 
gleich  beim  Einstampfen  vorzusehen. 

Man  unterscheidet  Sand-,  Masse-  und  Lehmformen. 

Sand  wird  immer  aufgestampft.  Dasselbe  gilt  von  der  Masse.  Lehm 
wird  dagegen  in  mörtelgleicher  Beschaffenheit  angewandt.  Er  kann  also 
im  allgemeinen  nicht  in  der  Modellformerei  gebraucht  werden;  auch  ist 
seine  Verwendung  nur  in  Verbindung  mit  Steinen  (Ziegeln  oder  eigens 
dafür  geformten  und  getrockneten  Lehmsteinen)  oder  einem  andern  festen 
Körper  (z.  B.  einer  Kernspindel)  denkbar. 

Der  Unterschied  zwischen  »Sand  und  Masse«  wird  nicht  immer  scharf 
gewahrt.  Man  soll  sich  zur  Regel  machen,  alle  Formen,  die  getrocknet 
und  deren  Flächen  mit  Schwärze  überzogen  werden,  »Masseformen« 
zu  nennen.  Es  ergibt  sich  dabei  ganz  von  selbst,  daß  der  Sand,  welcher 
zur  Masseformerei  verwendet  wird,  eine  andere  Beschaffenheit  hat,  d.  h. 
meist  etwas  tonhaltiger  und  grobkörniger  ist. 

Der  Ausdruck  »Formen  aus  grünem  Sande«,  d.  h.  aus  ungetrock- 
netem  Sande,  bedeutet  bei  einer  solchen  Einteilung  nichts  weiter  als 
»Sandformen«,  im  Gegensatz  zu  Masseformen. 

Letztere  wendet  man  an,  wenn  es  sich  um  starkwandige  und  schwere 
Teile  handelt. 

Lehmformen  werden  nur  als  Schahionenformen  hergestellt. 

Für  Kerne  gilt  dieselbe  Einteilung  wie  oben.  Man  hat  Sand-,  Masse- 
und  Lehmkerne.     Dasselbe  gilt  für  Kernstücke. 

Das  Trocknen  der  Formen,  Kerne  und  Kernstücke  geschieht 
durch  Kohlenfeuer  oder  transportable  Trockenapparate,  an  Ort  und  Stelle 
und  andrerseits  in  Trockenkammern. 

Nach  dem  Zusammensetzen  muß  die  Form  durch  Belasten  oder 
Verankern  gegen  den  Auftrieb  des  flüssigen  Eisens  gesichert  werden, 
der  im  Zusammenhang  mit  dem  Unterschiede  der  spezifischen  Gewichte 
Oberkasten  und  Kerne  zu  heben  sucht. 

Zum  Heben  der  Formkasten,  Formen,  Formteile  und  Kerne  sind  Hebe- 
vorrichtungen überall  nötig,  wo  ein  größeres  Gewicht  besteht  Man 
verwendet  Hebezeuge  und  Krane.  Im  Einklang  mit  ihnen  müssen  Vor- 
richtungen zum  Angreifen  vorhanden  sein.  Oft  gebraucht  man  die  Be- 
zeichnung »Hängezeug«  für  Teile,  welche  zwischen  Kranhaken  und  Form 
eingeschaltet   werden.      Die  Krane  werden   auch  beim  Guß  gebraucht. 
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Bei  Kernen  und  Kernstücken,  auch  bei  andern  Formteilen,  die  nicht  in 
Formkästen  aufgestampft  sind,  müssen  die  Eisenteile,  die  zur  Versteifung 
dienen,  den  Angriff  des  Hängezeugs  vermitteln.  Man  muß  dies  durch 
angegossene  Zapfen  (z.  B.  bei  Dampfzylinderformen),  oder  durch  Gewinde- 
löcher, in  welche  Gewindebolzen  mit  Ösen  eingeschraubt  werden,  und 
dergleichen  Vorrichtungen  ermöglichen. 

Formkästen  müssen  stark  genug  sein,  um  nicht  unter  der  Last  des 
eingestampften  Formsandes  zu  brechen  oder  sich  wesentlich  durchzubiegen. 
Damit  der  Formsand  nicht  herausfällt,  vermehrt  man  die  Reibung  durch 
Einfügen  von  Scheidewänden  (sogenannten  »Schoren«).  Diese  Schoren 
müssen  sich  den  Konturen  des  Modells  anpassen.  Sie  werden  aus  Gußeisen 
hergestellt,  wenn  mehrmalige  Benutzung  geschehen  soll,  sonst  aus  Holz. 

Formkastenhälften  (Oberkasten  und  Unterkasten)  müssen  genau 
aufeinander  passen.  Es  wird  dies  durch  Lappen  und  gedrehte  Stifte 
vermittelt.  Letztere  sind  konisch.  Da  eine  Abnutzung  nicht  zu  vermeiden 
ist,  macht  man  vielfach  die  Bohrungen  der  Lappen  so  weit,  daß  man 
durch  Eingießen  von  Weißmetall,  bei  zusammengesetzten  Formkasten  ge- 
naue Abmessungen  erhält.  Dieser  Weißmetallausguß  wird,  sobald  es  nötig 
ist,  erneuert.  Bei  großen  Formkästen  sind 
in  den  Stiften  Splinte  vorgesehen,  die  zum 
Verklammern  der  Form  dienen. 

Andere  Hilfsmittel  gegen  das  Heraus- 
fallen des  Sandes  sind  Sandhaken 
(Abb.  432)  und  die  Sandleiste,  welche 
das  Profil  der  Formkastenwand  unten  ver- 
stärkt (Abb.  433).  Auch  das  Bestreichen 
der  Formkasten-  und  Schorenwände  mit 
Tonwasser  gehört  hierher. 

Die  Herstellung  einer  gewöhn- 
lichen Kastengußform  nach  Modell 
bedarf  einiger  Erläuterungen  im  allgemeinen 
Sinne: 

Unter  Modell  versteht  man  einen  Körper  von  gleichen  Abmessungen, 
wie  sie  der  äußern  Gestalt  des  Gußstücks  entsprechen;  nur  muß  das 
Schwindmaß  berücksichtigt  und  dem  Einlegen  der  Kerne  durch  An- 
bringung von  Kernmarken  Rechnung  getragen  werden. 

Man  hat  Modelle  aus  Holz,  Eisen,  Bronze,  Messing,  Weißmetall. 

Gips-,  Wachs-,  Zink-,  Bleimodelle  kommen  auch  zur  Anwendung,  aber 
nur  bei  Anfertigung  eines  oder  weniger  Abgüsse,  weil  sie  zu  wenig  wider- 
standsfähig gegen  Zerbrechen  und  Abnutzung  sind.  Soll  ein  Modell  aus 
Gußeisen,  Bronze  oder  Messing  hergestellt  werden,  so  fertigt  man 
häufig  zunächst,  an  der  Hand  eines  Wachs-  oder  Gipsmodells,  ein  Modell 
aus  leicht  ziselierbarem  und  lötbarem  Blei  oder  Zink  an.  Man  muß 
in  diesem  Fall  über  die  Schwindungsverhältnisse  im  klaren  sein: 


Abb.  132.    Sandbaken. 


Abb.  133.    Formkasten  mit  Schore  und 
Sandleiste. 


222 


47.  Die  Herstellung  der  Gußform. 


Blei  schwindet  im  Verhältnis 4  :    92 

Bronze 4  :    63 

Glockenmetall 4  :    65 

Kanonenmetall 4:434 

Messing 4  :    65 

Zink 4  :    62 

Zinn 4  :428 

Gußeisen 4  :    96 

Stahlformguß 4  :    50. 

Man  spricht  von  einfachem,  zweifachem,  dreifachem  Schwindmaß. 
Ein  Modell  für  Gußeisen  erhält  einfaches,  ein  solches  für  Stahl- 
formguß zweifaches  Schwindmaß.  Wird  ein  Holzmodell  hergestellt, 
um  zuerst  in  Zink  abgegossen  zu  werden,  und  soll  dieses  Zinkmodell  ein 
gußeisernes  Modell  für  Gußeisen  liefern,  so  muß  man  dem  Holzmodell 
S^faches  Schwindmaß  geben. 


r  s 

Abb.  134  a— g.    Herstellung  einer  gewöhnlichen  Kastenform  mit  geteiltem  ModelL 

Holzmodelle  müssen  aus  bestem,  trockenem,  astfreiem  Holze  (meist 
Fichten-,  Kiefern-,  Tannenholz)  gefertigt  und  durch  Verleimen  aus  ein- 
zelnen Stücken,  unter  Berücksichtigung  der  Faserrichtung,  gegen  Verziehen 
gesichert  werden.  Ein  Anstrich  mit  Schellack  schützt  sie  vor  Anziehen 
der  Feuchtigkeit. 

Skelett  modeile  sind  Rippenkörper,  welche  für  das  Aufstampfen  des 
Kerns  wie  auch  der  Außenform  dienen.     (Vgl.  Kap.  4  9.) 

Geeignetenfalls  stellt  man  auch  Modelle  aus  Lehm  oder  Masse 
her,  die  einen  Anstrich  erhalten  und  dann  oft  eine  große  Zahl  von  Güssen 
ertragen.     Beispiele  findet  der  Leser  in  Kapitel  49. 

Die  Herstellung  der  Form  geschieht  im  Sinne  der  schematischen 
Abbildungen  434  a — g.  In  a  liegt  die  untere  Modellhälfte  auf  einem  Leer- 
boden und  wird  umstampft,  dann  gewendet  (b),  dann  der  Oberkasten  auf- 
gesetzt (c),  die  obere  Modellhälfte  aufgelegt  und  unter  Wahrung  eines  Ein- 
gusses aufgestampft.  Die  Form  wird  geöffnet,  die  Modellhälften  werden 
herausgenommen  (g,  e,  f),  und  die  Form  in  g  gießfertig  zusammengestellt. 
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Das  Brett,  das  angewandt  wird,  um  dem  Modell  und  dem  Formkasten 
eine  sichere  Auflage  zu  geben,  heißt  »Leerboden«. 

In  diesem  Falle  ließ  sich  das  Modell  in  der  Mitte  derartig  teilen,  daß 
die  Modellhalfte  ohne  weiteres  auf  dem  Leerboden  aufliegen  konnte. 


Alb.  IM.    Heil  toll  rnig  «in»!  GlpeepirhUft». 


Besteht  unregelmäßige  Gestalt,  deren  Teilungsebene  nicht  geradlinig 
verläuft,  so  muß  man  »verloren  in  den  Sand«  formen,  im  Sinne  der 
Abb.  135.   Nunmehr  kann  man  den  unteren  Formkasten  aufstampfen,  dann 


■ioor  Seilrolle  im  dreiteiligen  Kisten.    Hin  hobt  nub  dorn  Aubumpfen  (c)  den 
>ero  Modfllbilfte  ab,  wendat  and  tat  diraolbo  beim  UsWrkuton  and  der  nuteten 
Modell  Ml  fte.    Alsdann  aetit  mu  wieder  mummen. 


zusammen  mit  dem  Modell  abheben  und,  unter  Preisgabe  der  Form  im 
Boden,  den  Oberkasten  aufstampfen. 

Sind  mehrere  Abgüsse  anzufertigen,  so  kann  man  die  Arbeit  verein- 
fachen, indem  man  eine  »Sparhälfte  aus  Gips«  anfertigt.  Statt  Sand 
einzustampfen,  gießt  man  Gips  in  den  Formkasten  (Abb.  1 36).  Das  Modell 
ruht  nun  lose  auf  der  Gipsunterlage,  fertig  zum 
Aufsetzen  des  Kastens  und  Einfüllen  des  Sandes. 

Bisher  war  angenommen,  daß  das  Modell 
sich  ohne  weiteres  ausheben  läßt.  Sobald  Vor- 
sprünge oder  Profllierungen  der  senkrechten 
Flächen  auftreten,  ist  dies  ausgeschlossen. 

Die  in  solchem  Fall  angewendeten  Hilfs- 
mittel sind  mannigfacher  Art    Man  kann  z.  B. 

einen  zweiten  Oberkasten  anwenden  und  im  dreiteiligen  Formkasten 
(Abb.  137a — c)  formen,  oder  auch  eine  Kernmarke  und  Kern  anwenden 
(Abb.  138). 

Das  »Loselassen  eines  Modellteils«,  der  nach  Entfernung  des  Haupt- 
modells herausgezogen  wird,  fuhrt  auch  zum  Ziel.  Abb.  139  stellt  ein 
Rührstück   mit  schief  angesetztem  Stutzen  dar,   der  einen  Flansch  trägt 


Abb.  133.     Formen    eine 
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Entweder  wird  die  Aufgabe  durch  Einlegen  eines  Kernstücks  a  oder 
durch  Loselassen  des  Modells  e  gelost.  Dieses  Modell  c  wird  nach  innen 
hereingezogen.  Der  Flansch  wird  nach  außen  herausgezogen,  und  ein 
passendes  Kernstück  b  eingesetzt. 

Bei  der  Ofen-  und  Topfformerei  lernen  wir  Zugkastenladen  kennen, 
welche  ein  seitliches  Abziehen  gestatten  (Abb.  440).     Dabei  wird  gleich- 


it  Bohretnnh  mit  lebief  ugeeetitem  8 
a.  Z  Lönnng  der  Aufgibt  durch  Loh] 
Setren  des  Kenuttou  6. 

zeitig  die  Herstellung  des  Sandkerns  ermöglicht,  der  einfach  in  der  Mitte 
stehen  bleibt 

Bei  Kunst-  und  Ornamentguß  muß  man  vielfach  mit  Kernstücken 
arbeiten  (Abb.  Hl);  diese  werden  durch  Eindrücken  von  Sand  an   den 


Hfr 


M 


leb.  110.  Formen  einen  ijlindriKhen  OfeBteUa  nlt  Zogkutmlnde.  Du  Vod«ll  irt  Im  Sinn*  der  Ab- 
bildung in  Tier  Teile  .erlegt-  Hu  lUnpR  Unterteil,  Mittelteil  nnd  Oberteil  der  Reibe  »Mi  »nf,  indem 
nu  iuk  dabei  du  Innere  du  Modells  fallt.  Nimmst!  wird  der  Oberhuten  abgehoben,  diu  die 
tnUcren  Teile  der  Mittal  form  leitwlrti,  munin  mit  den  Model  Iteilen  abgeugen,  u  dall  derSudkern 
frei  uf  dem  Unterteil  lieht   Die  Modelle  werden  dun  abgehoben  und  die  Form  wieder  iniunmenfeMtit. 


Zur  Scheidnn 


i  eilig 


hetneke. 


Stellen,  die  » unterschnitten  <  sind,  hergestellt.  Nachdem  sie  äußerlich  ge- 
schlichtet und  mit  einer  trennenden  Substanz  bestaubt  sind  {Ziegelmebl, 
feiner  Sand,  gröberes  Holzkohlenpulver),  wird  in  gewohnter  Weise  Sand 
aufgestampft,  und  die  Form  von  dem  Modell  und  den  daran  haftenden 
Kernstücken  abgehoben.  Alsdann  folgen  die  Kernstücke  der  Reihe  nach, 
Sie  werden  von  dem  Modell  aus  in  die  abgehobene  Formhlifte  übertragen. 
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Bei  Kunstguß  muß  man  oft  so  viele  Kernstücke  anwenden,  daß  ein  Nume- 
rieren unumgänglich  nötig  ist  (Abb.  142  und  443}. 

Die  Herstellung   des   Kerns   ohne  Zuhilfenahme  eines  Kern- 
kastens oder  einer  Schablone  ist  in  folgender  Weise  möglich,  wenn 
ein  Modell  vorhanden  ist,  das  die  äußeren 
Formen  wiedergibt:  DasModell  wird  regel- 
recht eingeformt,  alsdann  herausgehoben 
und  vorsichtig  in  die  so  hergestellte  Form 
Sand  eingedrückt.     Nach  dem  Abheben 
hat  man  einen  Körper  von  gleichen  Kon- 
turen wie  das  Modell.    Nun  wird  von 
diesem   Körper  soviel  heruntergeschabt     m.ui.  Kwn.tiick  m  «»■■  buimu^ul 
(gewissermaßen  dieHaut  heruntergezogen), 

wie  es  die  gewünschte  Wandstärke  vorschreibt,  damit  er  als  Kern  dienen 
kann  (vgl.  das  Kapitel  «Modell platten*). 

Auf  diese  Weise  formt  man  z.  B.  den  Kern  einer  Figur  oder  Büste. 
Man  kann  auch   nach  einem  Gipsmodell  in   dieser  Weise  formen,  das  in 
Rücksicht  auf  seine  geringe  Haltbarkeit   in  Übergroßer  Wandstarke  oder 
massiv  hergestellt  werden 
mußte.     Selbstverständlich 
muß  der  Kern  in  geeigneter 
Weise   tragfähig    gemacht 
und  unterstützt  werden. 

Koksbetten  (vgl. 
Abb.  125)  wendet  man  an, 
um  eine  gasdurchlässige 
Schiebt  zu  haben.  Viel- 
fach werden  sie  in  Kernen 
angeordnet.  Es  wird  dann 
eine  Verbindung  mit  der 
Außenluft  durch  ein  Rohr 
hergestellt.  Ebenso  werden 
Koksbetten  unter  großen 
Formen  angelegt.  Von  der 
Abführung  der  Gase  wird 
noch  in  den  Beispielen  die   ..»,._..„„,  t    , ,    ,       „    . 

r  Abb.  tU  n.  113.     KenuUcke   bei    «inen    Ewutgoßmodsll   enge- 

Rede   Bein.  wudt    |lu  Ledebur.  Hnadbncn.J 

Einen      *  verlorenen 
Mantel«    oder   >Hemd<   stellt   man   aus  Lehm  her,  um  ein  Modell  zu 
sparen.    Wir  werden  das  Verfahren  durch  einige  Beispiele  kennen  lernen. 
Es  ist  das  altbekannte  Formverfahren  für  Kirchenglocken. 

Hartgußformen  besteben  z.  T.  aus  eisernen  Körpern  (Kokillen),  die 
an  den  betreffenden  Stellen  Gußeisen  von  weißer  Bruchfläche  und  großer 
Ober  flächen  härte  erzeugen  sollen. 

Oi.on    Ei*en-  und  SUhlgießirei.    Z  Anfl.  15 
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Modellplatten  (vgl.  Abb.  153)  sind  Platten,  auf  welche  eine  Anzahl 
von  Modellen  aufgeheftet  oder  aufgegossen  ist.  Damit  die  Arbeit  des 
Eingußanschneidens  umgangen  wird,  sind  entsprechende  rippenartige  Er- 
höhungen auf  der  Modellplatte  vorgesehen.  Diese  Modellplatten  sind  die 
Vorlaufer  der  Formmaschinen  gewesen  (vgl.  daselbst). 

Modellsand  nennt  man  den  Sand,  der  unmittelbar  um  das  Modell 
gelegt  wird.  Der  übrige  Teil  der  Form  wird  aus  bereite  gebrauchtem 
Sand  hergestellt,  den  man  schlechtweg  »alten  Formsand«  nennt. 

Schablonen,  die  als  Fahnen  benutzt  werden  sollen,  bedürfen  einer 
Spindel,  die  genau  ein- 
gestellt (meist  senkrecht) 
wird  und  so  kräftig  sein 
muß,  daß  sie  sich  nicht 
unter  dem  Gewicht  der 
Fahne  verbiegen  kann. 
Meist  erzielt  man  diese  Be- 
dingung durch  Anordnung 
eines  gußeisernen  Spin- 
delbocks auf  einem 
Mauer-  oder  Betonsockel. 
Die  Fahne  besteht  aus 
einem  Holzbrett,  das  mit 
seiner  zugesch ragten  Kante 
genau  auf  den  Durchmesser 
eingestellt  wird  (Abb.  144). 
Man  kann  auch  Körper 
schablonieren,  deren  Um- 
fangslinie  keinen  Kreis  dar- 
stellt, sondern  irgend  eine 
andere,  vielfach  ganz  un- 
regelmäßige Kurve.  Abb. 
145  und  4  46  stellen  eine 
derartige  Maßnahme  dar.  Ein  senkrechter  Stift  am  Fahnenhalter,  der  unten 
eine  Rolle  trägt,  wird  in  einer  Rinne  geführt  und  beschreibt  eine  Kurve, 
welcher  die  Schablone  vermittels  der  Geradführung  im  Fahnenhalter  folgt. 
In  einem  der  Beispiele  (Schiffsschraube)  wird  gezeigt  werden,  daß  man 
auch  in  senkrechter  Ebene  mit  der  Schablone  abweichen  kann. 

Die  Werkzeuge  des  Formers  sind  zunächst  Schaufeln  und  Stampfer 
(man  muß  solche  mit  breiter  und  schmaler  StampffJäche  haben),  ferner 
Polierwerkzeuge,  löffelartige  Instrumente  zum  Einschneiden  der  Einguß- 
kanäle, Blasebälge,  um  Fremdkörper  aus  der  Form  zu  entfernen,  Waeser- 
pinsel  und  Wasserzerstäuber,  um  einige  Stellen  oder  die  ganze  Form  an- 
zufeuchten, Leinwandbeutel,  um  Holzkohlenmehl  aufzustäuben,  Luftspieße, 
um  den  Sand  gasdurchlässiger  zu  machen,  Holzhämmer,  um  das  Modell 
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loszuklopfen,  Putzh&kchen  zum  Ausbessern  schadhafter  Stellen,  Setzwage, 
Richtscheite  u.  dgl. 

Die  Einführung  der  Preßluft  hat  heute  eine  große  Bedeutung  im 
Gießereibetriebe.  Es  gibt  viele  Anwendungsgebiete.  Solche  sind  die 
Putzerei  mit  Sandstrahlgebläse,  Preßluftmeißel  und  Preßluft- 


.    SehiMoniemn  Lei  anrege]  müßig  getUlteUr  TJmftngtflBie.    (3UW  und  Eilen.) 


Stampfer.  Letztere  haben  sich  außerordentlich  schnell  eingeführt,  trotz 
anfänglichen  Widerstandes  des  Arbeiters.  Auch  von  Preßluftform- 
maschinen,  Preßlufthebezeugen  und  einigen  andern  Vorrichtungen 
wird  die  Rede  sein. 

Ein  Preßluftstampfer  soll  hier  kurz  beschrieben  werden  {vgl.  Abb.  \  47 
und  148).  Der  Kolben  steht  in  tiefster  Stellung,  bei  a  erfolgt  der  Preß- 
luft eintritt.  Das  Ventil  wird 
dabei  nach  unten  gedrückt. 
Dadurch  wird  das  Rohr  b  dem 
Preßluftstrom  geöffnet;  es  tritt 
Preßluft  unter  den  Kolben  und 
hebt  diesen.  Wird  die  Öffnung  e 
überfahren,  so  entsteht  unter 
dem  Kolben  eine  Druckvermin- 
deruog;  anderseits  wird  die 
Luft  Aber  dem  Kolben,  der  in- 
folge seiner  lebendigen  Kraft  weitergeht,  zusammengedruckt.  Das  Ventil 
hebt  sich  von  seinem  Sitz  und  schließt  die  Preßluft  ab.  Sobald  der 
Druck  in  e  nachläßt,  Öffnet  sich  das  Ventil  wieder,  es  strömt  Luft  in  e 
ein    und    drückt   den  Kolben    nach   unten.    Wird  dabei  die  Öffnung  c 

15« 
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überfahren,  so  gelangt  das  Ventil  infolge  der  Druckverminderung  in  eine 
Stellung,  bei  welcher  das  Umlaufrohr  b  gefüllt  wird  und  das  Spiel  beginnt 

von  neuem. 

Solche  Stampfer 
vollfuhren  250-300, 
ja  sogar  bis  600 
Schlage  in  der  Hinute 
und  brauchen  im 
ersteren  Fall  in  1  Hi- 
nute etwa  0,45  cbm 
Preßluft  (in  unge- 
spanntem Zustande 
gemessen)  von  6 — 6 
Atm.  Sie  bewirken 
eine  Lohnersparnis 
bis  zu  50  %.  Neu- 
D.AVM.  f.    fang  schreibt  (Stah| 

und  Eisen,  1908, 
, —  S.  468),  daß  ein  Stampfer  in  der  Lehmformerei  beim 
Verdammen  der  Form  vier  bis  fünf  Mann  ersetzt. 

Allerdings  kann  man  die  Stampfer  nicht  fiberall 
anwenden,  namentlich  nicht  da,  wo  es  sich  um 
komplizierte  Modelle  handelt. 

Schmidt  berechnet  (Stahl  und  Eisen,  4908, 
S.  15),  daß  schon  bei  einer  Ersparnis  von  10  # 
der  Formerlohne  und  15  #  der  KernmacherlOhne 
eine  vorzügliche  Verzinsung  des  Anlage-  und  Be- 
triebskapitals herauskommt.  Inzwischen  sind  die 
Stampfer  erheblich  billiger  geworden.  Eine  moderne 
Gießerei  kann  solche  Werkzeuge  gar  nicht  entbehren. 

Unter  Verdammen  einer  Form  versteht  man 
die  Sicherung  gegen  das  seitliche  Ausbrechen  des 
flüssigen  Eisens  beim  Guß.  Bei  Kastenformen  fiber- 
nimmt der  mit  Sand  vollgestampfte  Formkasten 
diese  Sicherung.  Etwas  anderes  ist  es  bei  Formen, 
die  aus  einzelnen  Masse-  oder  Lehmkorpern  zu- 
sammengestellt werden.  Entweder  geschieht  dies 
in  einer  Grube,  der  Dammgrube,  oder  innerhalb 
eines  Kastens  oder  Zylinders.  In  allen  Fallen  muß 
der  in  den  Zwischenraum  eingeschaufelte  Sand 
festgestampft  werden.  Diese  Arbeit  nennt  man 
.  das  »Verdammen«. 

ibh- 1M'  Um  sich  den  verschiedenen  Abmessungen  und 

kMUtbek«  BckMlttddna  ,  ,     „„.  ,,     -         ,.   . 

in«!  Fr>DiDftiUmpf*n.        auch    unregelmäßigen   Umfangslimen    anpassen  zu 
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können,  benutzt  man  in  Amerika  sogenannte  »Curbings«  (Zäume),  d.  h. 
Ringe,  die  aus  einzelnen  Scharnierplatten  (Abb.  1 49)  zusammengefügt  wer- 
den. Die  Anwendung  solcher  Curbings  wird  durch  ein  Beispiel  später 
erläutert  werden. 

Dammgruben  stellt  man  aus  Blechzylindern,  heute  aber  meist  aus 
eisenverstärktem  Beton  her.  Das  Grundwasser  muß  unter  allen  Umständen 
ferngehalten  werden.  Deshalb  ist  es  nicht  ratsam,  Beton  für  denjenigen 
Teil  anzuwenden,  der  in  das  Grund- 
wasser eintaucht,  da  er  niemals 
vollständig  das  Wasser  abschließt 
(ygl.  das  Kapitel :  Anlage  von  Eisen- 
gießereien). 

Abb.  149.    Schurnierglieder  eines  Ringes,  der  zum 
HäUÜg     benutzt     man    derartige  Verdammen  gebraucht  wird  (Curbings). 

Gruben   nur   als   »Gießgruben«, 

um  große  Stücke,  namentlich  Walzen  und  Rohrkörper,  stehend  gießen  zu 
können.  Der  Formkasten  macht  in  solchen  Fällen  das  Verdammen  über- 
flüssig. 

Bei  der  Schablonenformerei  ist  es  nötig,  die  einzelnen  Teile  der  Form 
mit  konischen  Flächen  ineinandergreifen  zu  lassen,  um  die  nötige  Genauig- 
keit zu  wahren.  In  den  Beispielen  werden  diese  mehrfach  zutage  treten. 
Man  spricht  alsdann  von  einem  »Schloß«. 

Das  Anwendungsgebiet  der  Masse-  und  Lehmformen  läßt  sich  nicht 
einheitlich  kennzeichnen,  sondern  nur  an  Beispielen  erläutern.  Masse- 
formen werden,  wenn  es  geht,  bevorzugt,  schon  weil  die  Trockenarbeit 
einfacher  ist,  auch  weil  das  Aufstampfen  von  Sand  weniger  Lohn  als  das 
Aufmauern  von  Steinen  und  Lehm  erfordert. 

Formen  für  Walzen,  die  früher  ausschließlich  in  Lehm  hergestellt 
wurden,  stellt  man  heute  aus  Masse,  mit  Hilfe  der  Schablone  in  einem 
Formkasten  her.  Von  Drehbanksbetten,  nach  Modell  oder  in  Kern- 
kästen geformt,  gilt  meist  dasselbe;  auch  Lokomotivzylinder,  die  in 
größerer  Zahl  bestellt  werden,  formt  man  nicht  in  Lehm.  Anderseits  stellt 
man  große  Pumpen-  und  Dampfzylinder,  ebenso  Gasmaschinen- 
zylinder meist  in  Lehmform  her.  Regeln  lassen  sich  aber  nicht  auf- 
stellen; es  kommt  viel  auf  die  Stückzahl  und  auch  auf  die  Geschicklichkeit 
und  Intelligenz  der  Former  an. 

Stellt  man  eine  Form  im  Boden  her,  so  kann  man  sie  durch  einen 
aufgestampften  Formkasten  abdecken.  Einfacher  ist  es,  wenn  auch  nicht 
immer  angängig,  die  Form  mit  Lehmplatten  zu  schließen,  die  mit 
einer  Sandlage  abgedichtet  und  mit  Roheisenmasseln  beschwert  werden 
müssen.  Eingüsse  und  Steiger  lassen  sich  hierbei  ohne  Schwierigkeit  an- 
bringen. 

Formerstifte  sind  Drahtstifte,  die  zur  Befestigung  von  Kanten  und 
vorspringenden  Teilen  dienen. 
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Spiralstifte  (Abb.  150),  die  mit  eingestampft  werden,  leisten  vielfach 
gute  Dienste.  Man  kann  oft,  wie  Abb.  151  und  152  zeigen,  durch  ihre  An- 
wendung das  Einlegen  von  Kernen  umgehen  (vgl.  Gießereizeitung  1912, 
S.  307).  Auch  gewöhnliche  Holzschrauben,  wie  sie  die  Tischler  brauchen, 
können  so  verwendet  werden. 

Ein  Gieß-  und  Formkarusaell  wird  bei  Massenfabrikation  in  ver- 
schiedener Weise  angewandt.    Es  stellt  ein  Transportmittel  für  Formen 


,  j;:i^itf 4 


b.  151  n.  152.    An. 


Abb.  IM. 

ind eng  der  Spinlfon 


jntifte.   (Qiaßeiaiuitiuig.) 


dar,  die  auf  diese  Weise  bequem  abgegossen  werden  können.  Vielfach 
wird  es  auch  benutzt,  um  die  Form  stückweise  entstehen  zu  lassen,  indem 
jeder  Arbeiter  nur  eine  bestimmte  Tätigkeit  ausführt,  in  der  er  natürlich 
eine  außerordentliche  Übung  erlangt.  Im  Kapitel  » Gießereitransportwesen  ■ 
ist  das  Nötige  gesagt;  auch  im  Kapitel  »Hartguß*  ist  das  Formen  von 
Eisenbahn  rädern  als  Beispiel  genannt.  Ursprünglich  eine  amerikanische 
Erfindung,  hat  sie  sich  auch  in  Deutschland  Eingang  verschafft. 


18.  Formmaschinen. 

Formmaschinen  wendet  man  aus  verschiedenen  Beweggründen  an. 
Meist  will  man  Arbeitslöhne  ersparen  und  dabei  die  Arbeit  in  die  Hände 
ungeübter  Leute,  ohne  Benachteiligung  der  Genauigkeit  legen. 

Massenfabrikation  laßt  sich  heute  nicht  mehr  ohne  Formmaschine 
denken.  Je  schwieriger  die  Arbeiterve rh&ltnisse,  und  je  höher  die  An- 
forderungen an  Genauigkeit  und  Gleichartigkeit  der  Gußstücke 
werden,  umsomehr  treten  ihre  Vorteile  in  Erscheinung, 
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Ebenso  ist  die  Anwendung  so  geringer  Wandstärken,  wie  sie 
heute  vorgeschrieben  werden,  vielfach  nur  mit  ihrer  Hilfe  erreichbar. 

Die  Formmaschine  ist  aus  der  Anwendung  der  obenerwähnten  Modell- 
platten hervorgegangen.  Ihr  Abheben  laßt  sich  maschinell  bewirken, 
indem  auf  irgend  eine  Art,  entweder  die  Modellplatte  senkrecht,  in  Füh- 
rungen, nach  unten,  oder  der  Formkasten  nach  oben  bewegt  wird.  So 
entstand  die  Formmaschine. 

Im  späteren  Verlauf  machte  sich  das  Bestreben  geltend,  auch  das 
Stampfen  des  Sandes  maschinell  zu  bewirken.    Man  wandte  auch  geradezu 


linulne  Modell»,  b  =  EinUnfa. 


Stampfapparate  an,  die  sich  aber  nur  in  der  Höhrenformerei  behauptet 
haben;  im  Übrigen  griff  man  zur  Formpresse. 

Man  vereinigte  die  Formpresse  mit  der  Formmaschine  zur  Preßform- 
maschine. 

In  den  folgenden  Ausführungen  sollen  Maschinen,  die  das  Abheben  des 
Modells  besorgen,  >  Abhebeformmaschinen«  genannt  werden.  Ihnen 
gegenüber  stehen  die  »Preßformmaschinen«. 

Preßformmaschinen,  die  nur  Sand  pressen  und  nicht  gleichzeitig  das 
Modell  abheben,  gibt  es  nicht. 

Diesen  Formmaschinen  schließen  sich  die  Kernformmaschinen  an. 
Auch  hier  lassen  sich  Abhebeformmaschinen  und  Preßform  maschin  en 
unterscheiden. 
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Einige  andere  Formmaschinen,  die  mit  den  obengenannten  nichts  ge- 
mein haben,  sind  als  »Zahnradformmaschinen«,  »Seilrollenform- 
maschinen«, »Röhrenformmaschinen«  usw.  aufzuzählen. 

Neuerdings  machen  auch  Formmaschinen  von  sich  reden,  die  den 
Formsand  nicht  durch  Stampfen  oder  Pressen,  sondern  durch  Rütteln  ver- 
dichten —  »Rüttelformmaschinen«. 

Die  Erfindung  der  Modellplatte  soll  von  Franken feld  in  Rothehutte 
i.  Harz  48271)  gemacht  sein.  Wer  die  erste  Formmaschine  gebaut  hat, 
ist  nicht  bekannt.  Vielleicht  war  der  Gedanke  aber  so  naheliegend,  daß 
nicht  viel  Aufhebens  davon  gemacht  wurde  (Abb.  453). 

Ein  sehr  bedeutsamer  Schritt  war  zweifellos  die  Einführung  der 
Wendeplatte  und  der  Wendeplattenformmaschine. 

Die  Wendeplatte  ist  nichts  anderes  als  eine  doppelseitige  Modellplatte. 
Ihre  Herstellung  ist  einfach  (siehe  weiter  unten).  Sie  wird  so  eingebaut, 
daß  sie  gewendet  werden  kann.  Man  k$nn  mit  ihrer  Hilfe  abwechselnd 
Ober-  und  Unterkasten  formen,  braucht  also  nur  eine  Formmaschine, 
während  man  sonst  zwei  braucht,  für  jeden  der  beiden  Kasten  eine. 

Die  Erfindung  der  Wendeplatte  muß  sehr  alt  sein  (Ledebur  nennt  die 
Firma  Wolnough  &  Dehne2)  als  Erfinderin).  Als  Sebold3)  im  Jahre  4  872 
die  erste  Preßformmaschine  konstruierte,  konnte  er  bereits  auf  sie  zurück- 
greifen. 

Diese  erste  Preßformmaschine  war  für  Handbetrieb  eingerichtet. 
Das  Verdienst  den  hydraulischen  Preßzylinder  eingeführt  zu  haben, 
gebührt  der  Firma  Bopp  &  Reuther  in  Mannheim  (4885). 

Abhebeformmaschlnen  ohne  Wendeplatte. 

Sie  werden  durch  die  Abbildungen  454 — 458  gekennzeichnet. 

In  Abb.  454  wird  das  Modell  einfach  nach  unten  versenkt.  In  Abb.  455 
wird  der  Formkasten  durch  Stifte  abgehoben  und  dadurch  das  Modell  vom 
Sande  getrennt.    In  Abb.  456  geschieht  beides. 


Abb.  151.     Formmaschine  mit  nach  unten  Ter» 
senktet  Hodellplatte, 


Abb.  155.    FonnmMchine.    Abheben   dee   Form- 
kasten! durch  Stifte. 


4)  Dinglers  Polytechn.  Journal,  Bd.  246,  S.  544. 

2)  Die  Firma  Fr.  Dehne  in  Halberstadt  ist  die  Nachfolgerin. 

3)  Die  Firma  Sebold  ist  in  der  Badischen  Maschinenfabrik  in  Durlach  aufgegangen. 
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Der  erstgenannte  Fall  ist  verhältnismäßig  selten,  viel  häufiger  ist  der 
zweite  Fall.  Der  dritte  Fall  führt  zum  Begriff  der  »Durchzug form- 
maschine«  oder  »Durchziehformmaschine«. 

Es  gibt  Modelle,  die  sich  nicht  mit  einem  Zuge  herausziehen  lassen, 
weil  die  Gefahr  besteht,  daß  die  Form  zerreißt. 

Man  denke  beispielsweise  an  einen  mit  Rippen  besetzten  Automobil- 
zylinder. Das  Modell  muß  geteilt  werden  derart,  daß  die  Rippen  für  sich 
neben  dem  Hauptmodell  bestehen.     Man  läßt  hier  zunächst  die  Platte  a 


Abb.  156.    Durchzugformmaschine. 

Platt«   a  zieht   die   Bippenmodelle   nach,   unten 

heraus.    Alsdann  wird  der  Formkasten  durch  die 

Stifte  abgehoben. 


Abb.  157.   Anordnung  der  Fabrik  Hainholz  bei 

Hannover,    a  geht  aufwärts,  ebenso  das  Stiften- 

kreuz  6.   Letzteres  nimmt  den  Formkasten  beim 

Bückgange  Ton  a  auf. 


Abb.l5S.  Anordnung  der  Badiachen Maschinen- 
fabrik,    a  geht  aufwärts,   der  Formkasten  wird 
beim    Bückgang    von    a    durch    einsehwenkbare 
Stifte  c  aufgefangen. 


Abb.  159.    Zahnstangenmechanismus. 


Abb.  160.    Eizentermechanismus. 
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absinken  und  zieht  so  die  Rippenmodelle  durch  das  Hauptmodell  hin- 
durch (daher  >Durchzugformmaschine<).  Dabei  tritt  kein  Abreißen  des 
Sandes  ein,  weil  dieser  beim  Durchziehen  der  Rippenmodelle  durch  das 
Hauptmodell  gestützt  wird.     Nunmehr  wird  der  Formkasten  durch  die 


Abb,  181    HiDdheWlformmuebU*. 


Abb.  161.    SehiMbnupin< 
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Abb.  155.    Bcbubkmb*la«cliui>iiioi. 


Abb.  166.    Eorbal  mit  KbIuh.  (SjaUn  Outnam.) 
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Stifte  abgehoben.  Meist  wendet  man  vier  Stifte  an,  die  man  in  die  Arme 
eines  Kreuzes  einsetzt.     Man  spricht  dann  von  einem  > Stiftenkreuz*. 

Die  Konstruktion  (Abb.  157)  ist  gewählt,  um  Kasten  größeren  Ge- 
wichts bedienen  zu  kennen  (Anordnung  der  Fabrik  Oppenheim  in  Hain- 
holz}. Man  denke  sich  einen  Wasserdruckkolben,  welcher  den  Tisch  a 
mit  dem  Kasten  zusammen  hebt.  Wird  das  Stiftenkreuz  b  gehoben, 
was  leicht  mit  der  Hand  geschehen  kann,  und  a  darauf  wieder  gesenkt, 
so  ist  das  Abheben  des  Formkastens  ausgeführt. 

Der  gleiche  Zweck  wird  in  der  Anordnung  Abb.  158  erreicht  (Ba- 
dische Maschinenfabrik).    Nachdem  der  Tisch  mit  dem  Kasten  hydraulisch 


Abb.  167.    Abh*beformmuchina  für  s«hr  hole        Al.b.  ISS.   Abhtbefonnmucfaiiia.   I>«  Formt  «ten  wird 

Teile.    Du  Hodtll  wird  mit  Hilfe  ein«  Hud-        untw  Vermittle«;  sinee8ti(t™kTeii*ei,äo  roh  einen  FnB- 

belrtl«  ■mgehobtD.    (Hlinholt.J  hehel  abgehoben.   (Beiische  Mimhlntnfkbrik.) 

oder  auf  andere  Weise  gehoben  ist,  werden  die  Knaggen  c,  welche  die  Stifte 
tragen,  so  gedreht,  daß  der  Kasten  auf  letzteren  ruhen  kann.  Der  Tisch  geht 
dann  abwärts,  und  der  Kasten  steht  frei  auf  den  Stiften.  Die  vier  Knaggen  c 
werden  gleichzeitig  gedreht,  indem  ein  Handgriff  einen  Ring  in  Bewe- 
gung setzt 

Ehe  Beispiele  genannt  werden,  muß  auf  die  Bewegungsmechanismen 
eingegangen  werden.     Diese  sind  sehr  mannigfach: 

Abb.  159  stellt  Zahnrad  und  Zahnstange  dar, 

Abb.  160  einen  Exzentermechanismus, 

Abb.  161  einen  Fußhebel,  der  allerdings  den  Übelstand  hat,  daß  der 
Mann  nicht  fühlt,  wenn  das  Modell  losläßt; 

Abb.  162  einen  Handhebel, 

Abb.  163  einen  Kniehebelmechanismus  (Badische  Maschinenfabrik), 

Abb.  164  einen  Schraubenspindelmechanismus, 
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Abb.  165  einen  Schubkurbelmechanismus,  wie  er  sehr  oft  an- 
gewandt wird,  um  das  Stiftenkreuz  zu  heben.  Im  Sinne  der  Kurbel- 
schleife liegt  es,  daß  zuerst  beim  Drehen  der  Welle  ein  sehr  kleiner 
Hub  geschieht,  der  im  weiteren  Verlaufe,  nachdem  das  Modell  losgelassen 
hat,  immer  großer  wird.  Angesehen  davon  besteht  der  Vorteil,  daß  die 
Kurbel  zwei  Todpunkte  hat,  die  bei  einer  Drehung  um  480°  eingestellt 
werden.     Man  hat  dadurch  eine  fixe  Hubhöhe. 

Abb.  166  stellt  Kurbel  und  Kulisse  dar. 

Schließlich  ist  der  Hydraulische,  der  Wasserdruckzylinder  und 
der  Luftdruckzylinder  zu  nennen. 

Bei  allen  Mechanismen  der  genannten  Gattungen  muß  die  Arbeits- 
leistung durch  Anbringung  von  Gewichtsausgleich  vermindert  werden.  Es 
geschieht  dies  meist  durch  Gewichte, 
die  an  einem  Hebel  ein  Drehmoment 
ergeben.  Ein  anderes  Verfahren 
besteht  darin,  daß  man  eine  Kette, 
Seil  oder  Riemen  mit  einem  Ge- 
wicht belastet  und  auf  eine  Scheibe 
aufwickeln  laßt  oder  über  eine  an 
der  Decke  befestigte  Rolle  führt. 
Sollen  zwei  Hubbewegungen  gleich- 
zeitig geschehen,  so  treten  verschie- 
dene Kombinationen  auf,  die  durch 
die  folgenden  Abbildungen  erläutert 
werden.  Bei  Handformmaschinen 
findet  man  oft  Zahnstangen  mecha- 
nismen,  indem  die  äußere  als  Rohre 

die  innere  umschließt.    Denkt  man        Abb.  ue,  f  au*MhmbimUm.  (H»inboi«.i 
die  Kurbelschleife  mit  dem  Stiften-     Eln  h*iä»w  d»ht  «t«*  gekrtpn.  w«n«,  die 

,  ...    .  ..  nBtar^YarmlHlaDg    einsr  Kart  elschl  eifern  norduHni 

kreuz  zum  Abheben  angewandt,  so  du  suft*nkr«ui  »bt, 

ist   jeder    der    genannten     andern 

Mechanismen    denkbar.     Vielfach    findet   man    auch    zwei   Wasser  druck- 

zylinder  in  den  verschiedensten  Anordnungen  nebeneinander. 

Mit  der  Anwendung  des  Wasserdruck-  und  Luftdruckzylinders 
ist  die  maschinell  bewegte  Formmaschine  in  unsere  Betrachtung  ein- 
geführt. Diese  steht  der  Hand  form  maschine  gegenüber.  Statt  der  An- 
wendung von  Wasser  oder  Luftdruck  kommt  auch  elektrischer  Antrieb 
in  Betracht,  nachdem  die  Vorteile  großer  elektrischer  Industriezentralen 
erkannt  Bind.  Bisher  ist  allerdings  seine  Anwendung  vereinzelt  geblieben, 
weil  man  sie  als  zu  teuer  bei  Anschaffung  und  im  Betriebe  ansah.  Dieses 
Vorurteil  scheint  neuerdings  durchbrochen  zn  sein  (vgl.  unter  Auswahl 
der  Formmaschine). 

Hydraulische  Formmaschinen  können  unmittelbar  von  einer  Druck- 
pumpe  betätigt  werden.     Dieser  Fall   ist  aber  nicht   häufig.     Meist  hat 
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man  eine  Druckwasserzentrale  mit  Druckpumpe  und  Akkumulator  (vgl. 
Abb.  ISO  im  Kapitel  >GußeiseDprüfung<),  an  welche  eine  größere  Zahl  Form- 
maschinen und  andere  hydraulisch  bediente  Apparate  angeschlossen  sind. 


Abb.  171.  DurctaiugformmaBchine  (Er  Klemichelben  und  Zahnräder.  (Badiachn  M  1  I  cb  i  a  gl  f  i  Ij  rik.) 
Ein*  Sonnnbauplndel  tilgt  den  Tuch  mit  dam  Modellring  Dnreh  Dränen  eine»  Eiidiidi  wird  du 
Modallrtna;  gehoben  and  gesenkt.  Kuh  dam  AnhUmnten  ««bJaht  du  letitere.  Dtrai.f  wird  du 
Stirtenkreni  eingeethaltet  und  rtckwarte  gedreht.  Dndnreb  wird  du  Formkasten  abgehoben  und  gleleh- 
icitig  dar  Modellring  In  aeina  alte  Lage  gebracht. 


Abb.  172.    Hjdrauliiche  Stiflsnibhabaformmuchina.  dia  nach  mli  geringem  Wasserdruck  arbeiten  nun. 
(Ontmann  in  OUensen.) 

Bei  Preßluft  ist  ein  Luftkessel  an  Stelle  des  Akkumulators  eingeschaltet 
(vgl.  das  Kapitel  Ober  Putzerei,  unter  »Sandstrahlgebläse«).  Der  Wasser- 
druck  beträgt  meist   25   und   50  Atm.    Seltener  ist   die   Anwendung 
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gewöhnlichen  Wasserleitungsdrucks.  Luftdruckzylinder  arbeiten  mit 
5 — 7  Atm.  und  sind  dementsprechend  größer  im  Durchmesser.  Luftdruck 
wird  bei  uns  weit  seltener  angewandt  als  Wasserdruck. 

Die  hydraulischen  Formmaschinen  haben  besondere  Bedeutung  erlangt. 
Sie  erfordern  allerdings  größeres  Anlagekapital  und  größere  Unterhaltungs- 
kosten. Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  diese  nur  lohnend  angelegt  werden 
können,  wenn  es  sich  um  volle  Ausnutzung  der  Maschine  handelt,  und 
womöglich  Wendeplatte  und  Formpresse  gleichzeitig  angewandt  werden. 
Immerhin  gibt  es  hydraulische  Formmaschinen,  bei  denen  nur  das  Modell 
ausgehoben  wird.  Alsdann  ist  ein  ge- 
ringer Wasserdruck  erforderlich  {Wasser- 
leitungsdruck genügt). 

Bei  allen  genannten  Bewegungs- 
maschinen  ist  die  Führung  der  Modell- 
platte und  der  Platte,  welche  die 
Abhebestifte  trägt,  von  großer  Bedeu- 
tung. Abb.  167—172  stellen  Beispiele 
dar,   die  keiner  Erläuterung   bedürfen. 

In  den  Vereinigten  Staaten  sind 
Durchzugformmaschinen1)  im  Sinne 
der  schematischen  Skizze  162  sehr  be- 
liebt, bei  denen  der  Formkasten  auf  dem 
Tische  stehen  bleibt  (Abb.  173).  Wir 
würden  im  Sinne  der  Abb.  1 56  verfahren.  Ab.  ,_ 

Ein  ganz  eigenartiges  Verfahren  pridao™r™n»chiEei)  (FMdmor.  c«.  in 
zum  Ausheben  kleiner  Modelle  ist  in     ?n?T1-    "•  Kebei  *•"*?*  •""*»'•: 

belielnitchiiiiauus  nnd  lieht  diboi  du  Modell 

den  Vereinigten  Staaten  erdacht  nuh  ut« hnn  (ZntKimft d. Ingenieure.) 
(Bryan-Vacuum  Co.  in  Buffalo).   Es 

wird  ein  schwenkbares,  senkrechtes  Rohr  mit  seiner  unteren  Mündung 
über  das  auszuhebende  Modell  gebracht  und  mit  Hilfe  eines  Dreiweghahns 
ein  Druckluftfitrom  angestellt,  der  im  Sinne  eines  Injektors  ein  Vakuum 
im  Rohre  erzeugt  und  das  Modell  ansaugt,  das  dann  am  Saugkopf  hängend 
zur  Seite  geschwenkt  wird. 

Eine  typisch  amerikanische  Formmaschine  ist  die  Kipp  formmaschine, 
Abbildung  181  und  182,  die  dem  Aufsatz  von  Lohse,  Zeitschrift  d.  Inge- 
nieure, 4912,  S.  87,  entnommen  sind. 

Der  Arbeitsvorgang  ist  folgender:  Modellplatte  abblasen,  Formkasten 
aufsetzen  und  verklammern,  Aufstampfen,  Bodenbrett  auflegen  und  mit 
dem  Kasten  verklammern,  Kippen,  Vibrator  (vgl.  weiter  unten)  anlassen, 
Klammern  lösen,  durch  Hebeldruck  die  Modellplatte  ausheben  und  dann 
auf  die  andere  Seite  überlegen,  um  mit  einem  neuen  Kasten  zu  beginnen. 

0  Vgl.  Humperdink,  Stahl  und  Eisen,  18)2,  S.  «87. 
2)  Vgl.  Lohse,  Zeitschrift  d.  Ingenieure,  191!,  S.  87. 
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Der  zugehörige  Kasten  muß  auf  einer  zweiten  Formmaschine  hergestellt 
werden;  allerdings  bevorzugt  man  solche  Modelle,  bei  denen  der  Ober- 
kasten durch  einen  glatt  auf  einer 
Platte  aufgestampften  Kasten  gebildet 
wird. 


14.    WendeplittsnforroniiMhir 
lüken   d*r  WandejUtte   dun 


Wmdeplattanfonn  amehina. 
endipUtt*  »tolit  feit,  der  Wagen  wird 
gehoben  und  guankt. 


Das  Ausheben  des  Modells  geschieht  mit  Hilfe  eines  besonderen  Hebels 
in  senkrechter  Richtung,  erst  spater  wird  ein  Bogen  von  180°  beschrieben. 
Die  Federn  erfüllen  denselben 
Dienst  wie  Gegengewichte, 
also  den  des  Gewichtsaus- 
gleichs. 

Solche  Kipp  formmaschinen 
werden  gerade  für  hohe  Mo- 
delle   angewandt,     um    die 
Kosten   einer    Durchzugplatte 
zu  sparen.     Man  kann  jedes 
Modell    in    einfacher    Weise 
auf     das     Brett     aufheften. 
Durch  das  Überkippen  werden 
»hängende*    Kerne  vermie- 
den, die  zum  Abreißen  neigen. 
'■  (Bft  ?**."""•""         Diese  Formmaschinen  sind 
fahrbar.   Vgl.  auch  die  Prid- 
more-Kippformmaschine, 
Gießereizeitung,  1911,  S.  464   und  Iron  Age,  1911,   S.  1158  und  4274. 
Bei  großen  Modellen  reicht  die  Bedienung  mit  Hand  nicht  aus.     Man 
wendet  dann  Luftdruck  an. 
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Abhebeformmaschinen  mit  Wendeplatte. 

Tritt  die  Wendeplatte  hinzu,  so  gestaltet  sich  die  Maschine  zu  einer 
Wendeplattenformmaschine  im  Sinne  der  Abb.  174.  Es  bedeutet 
J  die  Wendeplatte,  2  eine  Platte,  welche  den  Formkasten  aufnimmt,  wenn 
er  von  der  Wendeplatte  abgelöst  wird. 


Abb.  ITT.    TJaivemlforainaMbine  mit  Wandeplatte  tob  Onlmian  in  Ottaneen. 
DU  Tiachplntta  wird   mit  Hilf*  alnar  dank  Handhebel  bedienten  Koibel  mit  Knltll»  (vgl.  Abb.  ICH)  ge- 
boten.   DI*  HM«  der  Wodgplitte  ist  renUllbir  und  wird  mit  der  FonnkuUnboha  in  Einklang  gabnubt. 
Dia  WandepUtt*  V.nn  Heb  unter  den  PreGholm  gafonrao  werden,  damit  ata  bjdrmallBchar  Zylinder  die 
Fraamng  des  Sudai  »«wirkt 

Der  Vorgang  des  Formens  vollzieht  sich  in  folgender  Weise:  Der  Kasten 
wird  auf  die  Wendeplatte  gesetzt,  nachdem  die  Stifte  verkeilt  sind  und  auf- 
gestampft Alsdann  wird  die  Wendeplatte  geschwenkt,  mit  dem  Kasten 
niedergelassen,  bis  er  auf  der  Platte  2  aufsitzt,  und  die  Keile  gelöst.  Der 
Kasten  steht  nun  auf  der  Platte  2  und  wird  vom  Former  weggenommen. 

Ollis,  Bieen- und  StahlgieBarei.    t  Ann.  lg 
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Damit  dies  bei  schwereren  Kasten  leichter  geschehen  kann,  igt  die  Platte 
2  vielfach  auf  einem  Wagen  angeordnet,  der  nach  vorn  oder  hinten  ver- 
schoben werden  kann.  Es  können  auch  zwei  Wagen  vorhanden  sein,  von 
denen  der  eine  nach  vorn,  der  andere  nach  hinten  in  wechselnder  Folge 
verschoben  wird.  Es  wird  im  weiteren  Verlauf  ein  neuer  Formkasten 
aufgesetzt  und  in  derselben  Weise  behandelt.  Dieser  zweite  Formkasten 
stellt  den  entgegengesetzten  Formkasten  dar.  Es  wechseln  also  Unter- 
und  Oberkasten  bestandig  ab. 


tndtebel,  dir  Mf  data 
iinboli.1 

Bisher  ist  angenommen,  daß  die  Wendeplatte  mit  dem  Kasten  gesenkt 
wird.  Es  kann  aber  auch  die  Wendeplatte  stehen  bleiben  und  der  Tisch 
gesenkt  werden.     Diese  Anordnung  ist  in  Abb.  175  wiedergegeben. 

In  einer  der  folgenden  Abbildungen  (184)  ist  angedeutet,  daß  das  Drehen 
der  Wendeplatte  unter  Anwendung  eines  Schneckenradvorgeleges  geschehen 
kann. 

Bei  hohen  Modellen  ist  es  vorteilhaft,  eine  gekröpfte  Wendeplatte  an- 
zuordnen,  um  den  Schwerpunkt   möglichst  in   die  Drehungsachse  hinein 
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zu  bekommen.  Als  Bewegungsmechanismus  sind  alle  die  bereits  oben  ge- 
nannten Anordnungen  zu  denken.  Man  findet  meist  Zahnstangenanordnung 
oder  einfachen  Hebelmechanismus,  um  die  Wendeplatte  zu  heben.  Soll 
die  Platte  2  oder  der  Wagen  gehoben  werden,  so  findet  man  sehr  oft  hy- 
draulische Hubzylinder. 


{HuolilaBuftbril  ÜBigi 


.    Diualbe  Hudln« 


Beispiele  (Abb.  (76 — 178)  sollen  dies  erläutern.  Von  diesen  stellt  Abb.  177 
allerdings  eine  Formmaschine  dar,  die  auch  als  hydraulische  Preßform- 
m aschine  benutzt  werden  kann. 

Die  Abb.  479  und  180  stellen  eine  Formmaschine  mit  elektrischem 
Antrieb  dar.  Die  Wendeplatte  wird  im  Sinne  des  Schemas  Abb.  174 
gesenkt  und  gehoben,  indem  eine  Welle  mit  aufgesetzten  Schnecken  durch 
einen  Elektromotor  angetrieben  wird.   Die  Schnecken  greifen  in  Schnecken- 
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rüder  ein,  welche  als  Muttern  an  zwei  Gewindespindeln  wirken  und  diese 
zugleich  mit  der  Wendeplatte  heben  und  senken.  Id  Abb.  1 79  erkennt 
man  ein  Handrad  mit  Vorgelege,  um  die  Wendeplatte  zu  wenden. 

Preßform  maschinell. 

Zu  den  oben  angegebenen  Anordnungen  tritt  nunmehr  die  Anwendung 
der  Formpresse  hinzu.  Bei  allen  Maschinen  wird  das  Pressen  des  Form- 
sandes dadurch  erreicht,  daß  der  mit  Sand  gefüllte  Kasten  gehoben  und 
gegen  einen  feststehenden  Preßklotz  gedrückt  wird.  Der  Volumen  Verringe- 
rung des  Sandes  trägt  man  dadurch  Rechnung,   daß   man  einen  Rahmen 


Abb.  181  u.  183.    Aomikiniicbe  Kippforamucni».    (Z*iUctarifl  i-  Ingenieurs.)    Atbeitaitollung  U.!. 

auf  den  Formkasten  setzt  und  seine  Höhe  so  bemißt,  daß  nach  dem 
Pressen  der  Sand  mit  der  oberen  Formkastenebene  abschneidet.  Es  er- 
gibt sich  dann  das  Schema  Abb.  183  und  184 ,  ersteres  ohne,  letzteres 
mit  Wendeplatte. 

Bei  Abb.  <83  wird  in  gesenkter  Stellung  des  Kolbens  der  Kasten  ge- 
füllt, dann  der  Kolben  gehoben,  gepreßt  und  wieder  abwärts  gesteuert. 
Wird  beim  Rückgang  der  Tisch  überschritten,  so  bleibt  der  Formkasten 
auf  ihm  stehen  und  die  Modellplatte  geht  weiter.  Da  diese  Art  des 
Modellaushebens  oft  nicht  zulassig  ist,  wählt  man  eine  der  Anordnungen, 
wie  sie  z.  B.  oben  in  den  Abb.  157  und  458  schematisch  dargestellt  sind. 
Das  Pressen  geschieht  in  diesem  Fall  in  der  oben  beschriebenen  Weise, 
das  Abheben  des  Modells  unter  Benutzung  eines  Stiftenkreuzes  oder  der 
eingeschwenkten  Stifte. 
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In  Anordnung  Abb.  4  84  besteht 
eine  Wendeplatte.  Der  Kasten  wird 
mit  Sand  gefüllt.  Alsdann  wird 
die  Wendeplatte  gehoben,  gepreßt 
und  wieder  abwärts  gesteuert,  bis 
man  die  Wendeplatte  umwenden 
und  den  Kasten  nach  Lösung  der 
Splinte  auf  die  Platte  absetzen  kann. 
Dabei  ist  allerdings  Vorbedingung, 
daß  die  Oberfläche  des  Formkastens 
vor  dem  Wenden  der  Wendeplatte 
abgestrichen  wird. 

Ein  Übelstand  der  Preß- 
formmaschine besteht  darin,  daß 
bei  hohen  Modellen  der  Sand  un- 
gleich stark  gepreßt  wird.  Man 
hat  diesen  Übelstand  durch  ver- 
wickelte Gestaltung  der  Preßklotz- 
fläche  abzumindern   versucht,    ist 


Abb.  183.    Hydraulische  Preßformmaschine. 
Beim  Aufwirtsgehen  des  Kolbens  -wird  der  Form- 
kasten  gegen   den  Preßklotz   a  gedrückt,  beim 
Abwärtsgehen  bleibt  er  auf  dem  Tisch  stehen  und 
die  Modellplatte  geht  weiter. 


n  nnn 


Abb.  184.    Preßformmaschine  mit  Wendeplatte. 
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Abb.  185.    Preßklotz  einer  Formmaschine. 


aber  zu  der  einfacheren  Gestalt  zurückgekehrt;  nur  pflegt  man  die  Fläche 
mit  Rinnen  zu  versehen,  so  daß  sie  wie  ein  Waffeleisen  aussieht  (Abb.  \  85). 
Bei  verwickelten  Modellen  muß  der  Former  an  einigen  Stellen  vor  dem 
Pressen  Sand  wegnehmen.    Genügt  auch  diese  Maßnahme  nicht  bei  sehr 
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Abb.  186  a.    Fall  1. 
Preßformmaschine  mit  nmlegbarem  Querhaupf. 
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Abb.  186  b.    Fall  2. 
Preßformmaschine  mit  ausfahrbarem  Querhaupt. 
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Abb.  186o.    Fall  3. 

Preßformmaschine  mit  feststehendem  Querhaupt. 
Die  Formkasten  werden  ausgefahren. 
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Abb.  186  d.    FaU  4. 
Preßformmaschine  mit  aufklappbarem  Querhaupt. 


Abb.  186  e.    Fall  5  (Ansicht  ron  oben). 

Freßformmaschine  mit  Drehtisch. 
(Wasseralfingen.) 


Abb.  186  f.    Fall  6. 

Preßformmaschine   mit   Wendeplatte   und   einem 
ausschwenkbaren  Preßklotz.  (Bopp  A  Beuther.) 


4  8.  Form  maschinell. 


247 


verwickelten  Modellen,  so  muß  man  mit  Hand  aufstampfen  und  kann  dann 
die  Maschine  nur  zum  Modellausheben  benutzen. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  alle  Bewegungen  und  Handgriffe  durch 
das  Querhaupt  mit  der  Preßplatte  gestört,  wenn  nicht  geradezu  unmöglich 
gemacht  werden.  Man  muß  also  entweder  den  Preßklotz  oder  den  Form- 
kasten zeitweilig  entfernen  können.  Da  es  in  dieser  Richtung  viele  Wege 
gibt,  so  bestehen  zahlreiche 
Anordnungen.  Ihre  Zahl  wird 
auch  dadurch  vermehrt,  daß 
eine  geradlinige  Bewegung  und 
anderseits  eine  kreisförmige 
Bewegung  gedacht  werden 
kann.  Im  erstgenannten  Sinne 
kann  das  Querhaupt  oder  auch 
derWagen  mit  dem  Formkasten 
gera  dlinig  ausge  fahre  n  werd  en . 
Man  kann  im  letztgenannten 
Sinne  durch  ein  Ausschwenken 
des  Preßklotzes  oder  auch  des 
Formkastentisches  dieses  Ziel 
erreichen,  ebenso  auch  durch 
Aufklappen  des  Preßholms 
(vgl.  Abb.  i86a— g). 

Fall    1.      Umlegen    des 
Querhaupts.    Fall  2.  Aus- 
fahren   des    Querhaupts. 
Fall    3.      Ausfahren     der 
Formkasten,  um  sie  außer- 
halb   der   Formmaschine    zu 
fQllen.       In    letzterem    Falle 
kann   man   das  Abheben  der 
Formkasten  vom  Modell  ent- 
weder unter  dem  Querhaupt 
besorgen  und  die  Wagen  mit 
gehobenem     Kasten     heraus- 
fahren oder  jedem  Wagen  ein 
Stiftenkreuz  geben,  das  durch  einen  Handhebel  bedient  wird.   Fall  4.  Auf- 
klappen des  Querhaupts.    Fall  5.  Anordnung  eines  Drehtisches, 
von  dem  weiter  unten  die  Rede  sein  wird  (Wasser  al  fingen).    Falle.  Aus- 
schwenken des  Preßklotzes,  von  dem  dasselbe  gilt  (Bopp  &  Reuther). 
Fall  7.  Ausfabren  desFormkastens,  derauf  einer  Wendeplatte  steht. 

Ebe  diese  mannigfachen  Ausführungsarten  durch  Beispiele  erörtert 
werden,  soll  gesagt  werden,  daß  erst  durch  die  Anwendung  der  Form- 
presse die  Formmaschine  die  Bedeutung  erlangt  hat,  welche  sie  heute  besitzt. 


Abb.  lüg.    Fall  7. 
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Die  erste  Formpresse  wurde  in  den  Werkstätten  der  Firma  Sebold  & 
Neff  in  Durlach  von  Sebold  konstruiert.  Die  Badische  Maschinenfabrik, 
die  aus  dieser  Firma  hervorgegangen  ist,  schreibt  darüber:  >Gelegentlich 
der  Erstellung  der  Eisengießerei  von  G.  Sebold  in  Durlach,  in  den  Jahren 
4872 — 1873  wurde  von  Sebold  die  erste  mechanische  Preßformmaschine 
für  Handbetrieb  zur  Erzeugung 
von  Massenartikeln ,  besonders 
Nahmaschinenteilen,  erfunden,  in 
größerer  Anzahl  in  eigenen  Be- 
trieb gestellt  und  nach  mehr- 
jähriger Probeleistung,  in  den 
wichtigsten  Industriestaaten  pa- 
tentiert.   Aus  diesen  ersten  und 


Abb.  187.    PnOfonnuichi». 

e  WeodejUtta  dient  gleichioitlg  >li  Qno 

hinpt.  (W»«eer*l  fingen.) 


lI>1j.  188.     HudproSformmushlD«  ohne  Wondeplitte. 

1-ei  Hudhebel,  jeder  Ar  siel,  »ermitteln  du  Preisen 

und  du  Abheben.    Her  Preßholm  i.t  umlegbir. 

IBmdiflCbe  Ulic.hlnenftbtlc.1 


ältesten  Handpreßformmaschinen,   welche  bereits  Wendeplatte,   aufklapp- 
baren Preßholm  und  Formwagen  besaßen,  entwickelte  sich  1881   die  weit 

bekannte  Bockformmaschine 

Ende  der  achtziger  Jahre  führte  die  Firma  Bopp  &  Reuther  in 
Mannheim  die  erste  hydraulische  Preßformmaschine  aus,  die  sich 
dann  weiterentwickelte.  Abgesehen  von  den  genannten  beiden  Maschinen- 
fabriken ist  eine  große  Zahl  von  Firmen  zu  nennen,  besonders  aber  das 
Königlich  Württembergische  Hüttenwerk  Wasseralfingen  und 
die    Vereinigten    Schmirgel-    und    Maschinenfabriken,     vormals 
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S.  Oppenheim  &  Co.  und  Schlesinger  &  Co.  in  Hainholz-Han- 
nover.  Ebenso  ist  der  Name  >  Hillerscheidt«  zu  erwähnen,  der  die 
durch  Abb.  188  gekennzeichnete  Handpreßformmaschine  konstruiert  und 
in  die  Praxis  eingeführt  bat. 


Abt 

.  IS».    BhktrUeb  t* 

triebe 

na  Praßfc 

■ramiscl 

ÜB«.     Preflholm  i 

lufabrbi 

.  (Mu< 

Kirc 

birrira-Tock 

in  Wortt.ml 

erg).     Je. 

riden,   anl 

I  eine  . 

i-orm   üb 

eitonde 

■MUndJg  diu 

xh  Eiiir 

ucken 

du  Kgpi 

eli.Bg  b 

einigt  sp. 

1    prellt 

unter  Aj 

Kur 

b*)itugeiigb 

8  d.0 

,  mit  Su 

d  gefüllt  an  Kart« 

n   gegei 

]  dun  lataibarep 

itibt  II 

i  dltiem  Falle  i 

inf  dem 

Kabinen. 

Der  Ki 

irbelbnb 

mnü  re 

Abb.  IM.    Hjdriwlijcbe  PreßformmiBcbine  obnn         Abb.  191.    Hjdnnliieba  WendepliitanfonMUKhliie. 
Wendeplatts,  mit  Stifteubkibung.    FreDliolm  PhGioIb  »naf abibar. 

au&blbu.  (Badlactae  MaichlnsnfabTik.)  (Badijche  JIuhcUl nenf  >  hrik.) 
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Abb.  186,  Fall  S,  zeigt  eine  Anordnung,  wie  sie  Wasseralfingen  aus- 
führt. Ad  einer  Säule  a  ist  ein  Drehkörper  mit  zwei  oder  auch  drei  kreis- 
förmigen Tischen  1,  2,  3  angeordnet.  4  stellt  die  Formpresse  dar.  Jeder 
Tisch  ist  mit  einem  Arbeiter  besetzt,  dem  nur  eine  bestimmte  Hand- 
tatigkeit  zufällt.  Der  Formkasten  wird  gefüllt,  dann  unter  4  gepreßt  und 
bei  3  durch  eine  hydraulisch  oder  auch  mit  der  Hand  betätigte  Abhebe- 
vorrichtung  vom  Modell  gelrennt.  Es  sind  dies  die  Wasseralflnger  Dreh- 
tisch for  mmaschinen. 

Abb.  186,  Fall  6,  stellt  eine  Anordnung  der  Firma  Bopp  &  Reutber  dar, 
bei  welcher  der  Preßklotz  2  unter  dem  Querhaupt  1  ausgeschwenkt  wird, 


Abb.  181.    Hydraulische  Preß  form  nnurbioo  mit  WendepUtte,  ohno  PreDholn.    {Wurtriiriigeio 

um  nicht  die  freie  Bewegung  des  Formkastens  zu  hindern.  Einen  aus- 
schwenkbaren Preßholm  (Drehkranbewegung)  zeigt  auch  die  Abb.  203,  die 
als  Bonvillainmaschine  später  besprochen  wird. 

Wasseralfingen  umgeht  die  Anwendung  des  Preßklotzes  in  vielen 
Fällen,  indem  es  die  Wendeplatte  gleichzeitig  als  Querhaupt  benutzt; 
vgl  Abb.  187.  Der  Preßklotz  liegt  dann  auf  dem  Tisch  der  hydrau- 
lischen Formpresse  und  ist  gerade  so  hoch  wie  der  Rahmen.  Die 
Arbeitsweise  ist  die  folgende:  Der  Kasten  wird  in  gewohnter  Weise 
auf  die  Wendeplatte  gesetzt,  auf  ihn  der  Rahmen  1,  aber  derart,  daß  er 
beim  Wenden  nicht  herunterfallen  kann.    In  den  Rahmen  wird  eine  Blech- 
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platte  2  gelegt,  von  der  dasselbe  gilt  wie  vom  Rahmen.  Nunmehr  erfolgt 
das  Wenden  und  Pressen.  Die  Preßtischplatte  dient  zum  Absetzen  des 
Wagens  und  zum  Herausfahren  des  Formkastens,  der  dann  abgehoben  wird. 

Einige  Beispiele  geben  die  Abb.  488—193. 

Abb.  {94a — c  stellt  eine  Berkshireformmaschine  dar,  deren 
Vertrieb  in  Deutschland  die  Firma  Vogel  &  Schemmann  in  Kabel 
in  Westfalen  übernommen  bat.  Das  Querbaupt  ist  umlegbar.  Den 
eigenartigen    Kniehebelmechanismus    zeigt    Abb.  1 94  c    schematisch. 


In  Abb.  494a  sieht  man  einen  Handhebel,  der  mit  Hilfe  von  Zahnrädern 
und  Zahnstangen  den  Formkasten  abhebt.  Bevor  dies  geschieht,  drückt 
der  Arbeiter  mit  dem  Knie  gegen  die  links  neben  dem  Handhebel  sichtbare 
runde  Scheibe,  um  den  Vibrator  (vgl.  Abb.  194  b)  in  Tätigkeit  zu  setzen. 
Rechts  vom  Preßholm  sieht  mau  in  Abb.  194a  den  Abblaseschlauch 
(vgl.  weiter  unten),  dessen  Mündung  ein  durch  Fingerdruck  zu  Öffnendes 
Ventil  trägt.  Die  Konstruktion  der  Maschine  ist  typisch  für  amerikanische 
Formmaschinen,  gerade  im  Hinblick  auf  leichte  Bauart  und  Transport- 
ffthigkeit 
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Preßformmaschinen  mit  doppelseitiger  Pressung. 
Derartige  Maschinen   sind  von   dem  Werke  Wasseralfingen  zuerst 
gebaut  (1899).     Der  Zweck  der  Anwendung  solcher  Maschinen  wird  durch 


Abb.  IM». 
BerltshlrehiiD  dp  reß  form  mim  China  vi 
(KaUlof  von  Tof  el  *  Seil«! 


Abb.  164  c.  Bebra  «tisch«  Dantellwig  des  Kniehebel  mecn 
BerkihirabuidpraDforiDiiochine.  Dn  Sab  A  wird  in  b  n 
und  endet  dort  Spinlfedera.   Durch  «ine  Drehung  du  H 


die  Abb.  195  und  197 
veranschaulicht.  Eid 
einziger  Einguß  genügt 
für  eine  sehr  große  Zahl 
von  Gußstücken.  Der 
Oberkasten  bildet  gleich- 
zeitig den  Unterkasten 
für  die  nächste  Form, 
und  die  Belastung  der 
aus  acht  und  mehr 
Formkasten  zusammen- 
gestellten Form  wird 
wesentlich  vereinfacht. 
Man  stellt  eine  solche 
Form  her,  indem  man 
eine  ModeÜplatte  in  ge- 
wohnter   Weise    unten 
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und  eine  andere  oben  am  Preßhaupt  anordnet  (Abb.  496).  Das  Arbeits- 
verfahren vollzieht  sich  so,  daß  ein  Rahmen  in  gewohnter  Weise  auf  den 
Formkasten  aufgesetzt  wird.    Nun  wird  gepreßt,  wobei  die  am  Preßholm 


i  für  KochJoehring 


Abb.  1U7.    Guübündri,  dan 


II  Pressung  btrgua  teilt. 


befestigte  Modellplatte  in  den  Rahmen  eindringt.  Durch  eine  Stiftanord- 
nung  ist  der  Hub  derartig  begrenzt,  daß  der  gepreßte  Sand  mit  seiner 
Preßfläche  genau  mit  der  Oberkante  des  Formkastens  abschneidet  Die 
Eingüsse  müssen  durch  den  ganzen  Kasten  hindurchgehen. 
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Diese  Maschinen  eignen  sich  sehr  gut  für  kleinere  Gußstücke,  die  in 
großen  Mengen  geliefert  werden.  Man  stellt  aber  andrerseits  auch  Loko- 
motivr&der  mit  ihrer  Hilfe  her.  Man  baut  sie  auch  als  Wendeplattenform- 
maschinen,  lediglich  um  die  Maschine  gleichzeitig  für  zwei  verschiedene 
Modelle  auszunutzen.  Man  muß  natürlich  dann  zwei  Abbebewagen  haben. 
Wasseralfingen  wendet  in  Verbindung  mit  dieser  Neuerung  die  Drehtisch- 
anordnung an;  vgl.  Abb.  198  und  499. 


ii  dopptlieitigar  Praunng  und  SLlfteDibhab 


Dei  Praßbolm  iit  Bit  einem  DreikuiUGrpur  »uigerilitet,  ob  ichnell   die  Hodella  vtchulii  in  känjien. 
Tgl.  die  Be«hreibnng  im  folgenden  Abbildung.    <Wa»ai*.lfinf  •■.) 

Preßform maschi n en  für  formkastenlosen  Gnß. 
Diese  Maschinen  sind  zuerst  von  der  Hainholzer  Maschinenfabrik 
gebaut.  Kleine  Gußstücke  kann  man  ohne  Formkasten  gießen,  wenn 
man  zwei  gepreßte  Sandkörper,  die  Ober-  und  Unterform  enthalten,  auf- 
einanderstellt. Dies  geschieht  maschinell  durch  ein  besonderes  Preßver- 
fahren in  folgender  Weise  (vgl.  Abb.  200}: 

a)  Füllen  des  niedergelassenen  Rahmens  5,  nachdem  die  Modellplatte  3 
ausgeschwenkt  ist; 

b)  Einschwenken  der  Modellplatte  3; 

c)  Vorgehen  des  Kolbens  2,  bis  die  gehobene  Modellplatte  den  Rahmen  4 
berührt; 

d)  Füllen  des  Rahmens  4  und 
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e)  weiteres  Vorgeben  des  Kolbens  2,  um  den  Sand  in  4  zu  pressen; 

f)  Vorgehen  des  Kolbens  1,  um  den  Sand  in  5  zu  pressen; 

g)  Kolben  1  und  Kolben  2  gehen  zurück,  gleichzeitig  entfernen  sich 
die  Rahmen  4  und  5  voneinander,  indem  der  Former  den  Handgriff  8 
ergreift; 

h)  Ausschwenken  der  Modellplatte; 


Abb.  IM.  Dieaelbe  XtnUiii,  nie  «ie  Abi.  198  daitalU,  uMr  Binnnpuig  einer  Weadeplatt*.  Diu* 
iit  niniiiefBft,  am  sehr  schwache  Formen  absetzen  in  kennen.  Die  Beilieunn«;  dar  Xaoshine  geschieht 
In  der  Welse,  d.B  dnr  eiste  Arbeiter  einen  Formkaeten  aufsetzt,  auffallt  nnd  die  PreBplett*  oben  hinein- 
legt. Der  zweite  Arbeiter  prellt  nnd  Hat  den  Kolben  »blinken.  Der  dritte  wendet  die  Wandeplatt*  mit 
dem  dann  beteiligten  Kutan,  lost  die  Splinte  und  eetit  sie  mit  Hilfe  ein«  beoondertn  hfdnnlieehen 
Kolbens  uf  den  Wegen.   (Wnenainlf inienj 

i)  Senken  des  Rahmens  4,  bis  er  auf  5  steht; 

k)  Nunmehr  tritt  wieder  Kolben  1  in  Tätigkeit  und  preßt  die  Sand- 
körper aus  5  und  4  heraus,  sodaß  ein  geschlossener  SandkOrper  von  dem 
Former  abgehoben  werden  kann. 

Eine  Ansicht  der  Maschine  zeigen  die  Abb.  201  und  SOS. 
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Die  BonvillainformmascMiio1). 

Diese  haben  besondere  Eigenschaften,  welche  sie  gerade  für  verwickelte 
Modelle,  die  sehr  genau  geformt  werden  müssen,  geeignet  machen.  Die 
An schafTungskos ten  sind  hoher  als  hei  andern  Formmaschinen,  im  Ein- 
klang mit  den  hohen  Anforderungen,  die  an  die  Genauigkeit  gestellt 
werden.  Bonvillain  hat  auch  ein  besonderes  System  entwickelt,  um 
Modellplatten  anzufertigen  und  legt  auch  hier  die  Betonung  auf  die  un- 
bedingte Genauigkeit.  Von  diesen  Modellplatten  soll  weiter  unten  die 
Rede  sein. 

Seine  Formmaschinen  weisen  folgende  Eigentümlichkeiten  auf:  Jede 
Maschine  hat  (vgl.  Abb.  203  und  20t)  zwei  hydraulische  Zylinder.     Der 


obere  ist  in  dem  ausschwenkbaren  Holm  eingebaut  und  dient  zum  Sand- 
pressen, der  untere  bedient  die  Abhebestifte  behufs  Modellhebung  und  hat 
auch  noch  eine  Bestimmung,  von  der  gleich  die  Rede  sein  wird.  Um  an 
Druckwasser  zu  sparen,  schraubt  Bonvillain  beim  Sandpressen  eine  Platte 
mit  der  Hand  nieder,  bis  sie  den  Sand  berührt,  und  preßt  dann  unter 
Beobachtung  eines  Manometers,  um  in  jedem  Falle  eine  richtige,  durch 
Erfahrung  bestimmte  Sandverdichtung  zu  haben. 

1)  Die  Firma  Lentz  &  Zimmermann  in  Hath  bei  Düsseldorf  hat  die  deutschen 
Lizenzen  der  Patente  Bonvillain  und  Ronccray  erworben. 
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Der  untere  Kolben  stellt  gleichzeitig  senkrechte  Kerne  her  und  setzt 
sie  richtig  ein.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  Stifte  a  auf  der  Platte  B  da 
aufgesetzt,  wo  die  Kerne  sich  befinden.  Damit  der  Unterbau  der  Form- 
maschine dabei  nicht  stört,  ist  die  Platte  C  als  Rost  mit  verlegbaren 
Stäben  ausgebildet.  Beim  Füllen  des  Formkastens  fallt  der  Sand  in  die 
Bohrungen  g  der  Modellplatte  hinein.    Geht  nun  die  Platte  B  vor,  so  wird 


Abb.  102.    Tigesleirtung  einer  kwrlenloi  «teil« ade n  Formm uc hin e.    (Halnholi.) 

der  Sand  in  den  Bohrungen  g  zusammengepreßt  und  in  den  Sandkürper  S 
geschoben.  Dieser  Vorgang  hört  auf,  sobald  die  Stifte  b  in  Tätigkeit  kommen 
und  abheben. 

Ist  der  obere  Holm  und  der  untere  Zylinder  mit  allem  Zubehör  an 
einem  Balken  befestigt,  und  dieser  Balken  drehbar  an  einer  Säule  ange- 
bracht,  so  gelangt  man   zu  der   Wendeformmaschine  (nicht  zu  ver- 

Oiiph,  Ei»n-DBd  SUhlgleBw»!.    l.  Aufl.  17 
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wechseln  mit  Wendeplatten- 
formmaschine),  die  Bonvillaia 
besonders  da  anwendet,  wo  kom- 
plizierte Kerne  beim  Herausbeben 
nach  oben  zn  zerreißen  drohen 
(Abb.  205). 

Neuerdings  baut  die  genannte 
Firma  unter  Beibehaltung  der  in 
Abb.  203  dargestellten  Anordnung 
auch  Formmascbinen  mit 
Wendeplatte.  Ebenso  baut  sie 
auch  Schwenkformm aschinen 
mit  gleichzeitig  gepreßtem  Ober- 
und  Unterkasten.  Der  Oberkasten 
wird  auf  die  Wendeplatte  gesetzt, 
dann  mit  ihr  durch  Herumschwenken 
über  den  mit  Sand  gefüllten  Unter- 
kasten gebracht,  und  in  beiden 
Kästen  zugleich  durch  Pressen  ver- 
dichtet [vgl.  Lohse, Stahl  und  Eisen, 
1912.  S.  687). 
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Kernformmaschinen. 

Abb.  206  veranschaulicht  eine  Kernformmaschine  für  einfache  Kerne,  die 
mit  der  Hand  gestampft  und  durch  Drehung  des  Hebels  ausgehoben  werden. 

Abb.  207  zeigt  ein  heute  viel  benutztes  Verfahren,  um  Kerne  von 
rundem  oder  rechteckigem  Querschnitt  zu  formen,  in  schematischer  Dar- 
stellung. Die  Maschine  wirkt  im  Sinne  einer  Ziegelpresse. 


Abb.  IM.    Her»  form  uibecöIdo  (AnantoGforamuchlntO  ftr   Bi 
Kerne  ud  tuagemehielte.  Platten  dugutellt. 

Um  Kerne   für  Teile   zu  formen,  wie  sie,  namentlich  aus  schmied- 
barem  Guß    (unter   dem  Namen   Fittingsguß)    gefertigt   werden,    ist  ein 


it  Schnecke  fSr  Kern. 
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Verfahren  > Knüttel«  sehr  gebräuchlich.  Die  Stadien  des  Verfahrens  Bind 
durch  Abb.  208,  1,  2,  3  gekennzeichnet.  Um  mehrere  Kerne  gleichzeitig 
zu  formen,  wird  a  zu  einer  Platte  ausgebildet,   die  zahlreiche  Kernunter- 


Abb.  MS.    1—3:  Bohamitfacli*  Duitellnug  du  KcattaUohsD  Xerapial 

teile   aufnimmt,   b  zu  einer    Gitterplatte,    in    deren  Öffnungen   der   Sand 
ebenso  wie  in  das  Unterteil  eingestrichen  wird,  c  ist  die  Oberplatte,   die 
zusammen  mit  a  die  runde  Form  durch  Pressen  herstellt.     Die  Rinnen  d 
nehmen  dabei  den  überschüs- 
sigen Sand  auf. 

Bei  Formmaschinenbetrieb 
ist  die  Gitter  platte  ab- 
nehmbar oder  ausschwenkbar. 
Die  Preßform  maschine  arbeitet 
dann  mit  zwei  Modellplatten 
wie  jede  andere  Preßform- 
maschine mit  doppelter 
Pressung.  Eine  Stiftenabhebe- 
vorrichtung  hebt  die  Kerne 
an  den  Kerneisen  aus,  oder  die 
Kerne  werden  beim  Wenden 
der  Wendeplatte  unter  Ein- 
schaltung eines  Bleches  auf 
dieses  gelegt  (Abb.  209). 

Andere  Kernformmaschinen 
verzichten  auf  die  Anwendung 
der  Gitterplatte.  Der  Sand 
wird  auf  eine  Unterplatte  ge- 
bracht und  von  oben  durch 
eine  Oberplatte  am  Preß- 
holoi  gepreßt  Dabei  sorgen 
scharfe  Rander  für  ein  Ab- 
schneiden und  Wegschieben 
des  überschüssigen  Sandes 
(Abb.  210). 

Eine  Kernformmaschine  für  Radiatorenkerne,  bei  welcher  die  Ver- 
dichtung des  Formsandes  durch  Rütteln  im  vertikalen  Sinne  erfolgt, 
zeigt  Abb.  24 1   (Badische  Maschinenfabrik). 

Ehe  die  Formmaschinen  für  Sonderzwecke  folgen,  sollen  einige  Worte 
der  Anfertigung  von  Modellplatten  gewidmet  werden. 


,  Formmascbinen. 
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Die  Modell  platten. 

Man  muß  unterscheiden  zwischen  einfachen  oder  einseitigen  Modell- 
platten und  Wendeplatten,  d.  h.  doppelseitigen  Modellplatten. 

Man  kann  die  Modellplatten  durch  Aufheften  von  Modellen  herstellen 
und  tut  dies  auch,  wenn  es  sich 
um  einfache  und  in  der  Mitte  teil- 
bare Modelle  handelt.  Trifft  dies 
nicht  zu,  so  wendet  man  verschie- 
dene Formverfahren  an:  Abb.  213 
stellt  ein  solches  für  eine  Wende- 
platte dar.  a  bedeutet  einen  Rah- 
men aus  Formmasse  (der  auch 
aus  vier  Streifen  zusammenge- 
setzt werden  kann),  welcher  vor 
dem  Abguß  zwischen  die  beiden 
Kastenhälften  eingeschaltet  wird. 
In  Abb.  24  4  ist  ein  unregelmäßig 
gestaltetes  Modell  angenommen. 
a  bedeutet  auch  hier  den  einge- 
legten Rahmen. 

Abb.  215,  \ — 4  zeigt  ein  Form- 
verfahren für  eine  einfache  Platte. 
Bei  4  ist  das  Modell  in   gewöhn- 
licher Weise  abgeformt,  bei  2 
ist  eine  Platte  in  einem  Form- 
kasten    von     genau    gleicher 
Große  geformt.   In  3  ist  a  mit 
d  und  in  4  b  mit  c  zusammen- 
gestellt    Dies   Verfahren    laßt 
sich  allerdings  nur  für  wenig 
erhabene  Modelle  anwenden. 

Jede  Wendeplatte,  die  zwei- 
mal abgegossen  ist,  läßt  sich 
auch  als  einfache  Platte  in 
zwei  nebeneinander  arbeiten- 
den Formmaschinen  verwenden. 
Will  man  die  Ausgabe  für  solche 
Platten,  die  aus  Messing  oder 
Weißmetall  gefertigt  werden,  E 
verringern,  und   ist   die   Zahl 

der  verlangten  Abgüsse  nicht  zu  groß,  so  gießt  man  die  Form  in  Gips 
oder  Gipszement  oder  auch  reinem  Zement  besonderer  Gattung  ab1).    Der 

1)  Vgl.  GiefiereixeituDg,  1911,  S.  (48. 
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besseren  Haltbarkeit  halber  belegt  man  auch  die  Kanten  und  Ecken  bei 
Gipsmodellplatten  mit  Metallschienen.  Wendet  man  Modellplatten  aus 
Metall  an,  so  ist  es  von  großem  Vorteil,  Legierungen  zu  besitzen,  welche, 
praktisch  genommen,  nicht  schwinden. 

Nicht  schwindende  Metallegierungen1)  sind  z.  B. : 


4. 

8. 

3. 

4. 

86 

SO 

6 

30  Zinn 

8 

— 



—  Kupfer 

— 

55 

78 

50  Blei 

6 

25 

46 

40  Antimon 

— 



— 

4  0  Wismut 

400       400      400       400 

Eine  andere  Literaturstelle2)  nennt 

a)  44   Zinn,  44   Blei,  46  Antimon,  2  Wismut 

b)  86      »      —      »        6         »         8  Kupfer 

c)  20       »      55      »     25         »       — 

Die  Hainholzer  Maschinenfabrik  teilte  dem  Verfasser  mit,  daß  sich 

eine  Legierung  aus  90  Blei,     2  Zinn,     8  Antimon  und 
eine  solche  aus         42     »      42     >      46         » 

sehr  gut  bewährt  haben.  Die  erstere  ist  die  Legierung  für  Schriftguß. 

Abb.  24  6  zeigt  in  2  und  3  die  auf  die  Formhälften  b  und  c  aufgesetzten 
und   ausgegossenen  Kasten  a.     Statt  des    Formkastens   muß   man   sich 

einen  Rahmen  denken  (vgl.  Abb.  21 2), 
der  in  die  Formmaschine  hinein- 
paßt. Solche  Rahmen  hat  man  auch 
aus  Aluminium  hergestellt  (Stahl 
und  Eisen,  4942,  S.  4049),  um  ein 
geringes  Gewicht  zu  erzielen. 

Ein  anderes,  sehr  viel  geübtes 
Verfahren  wird  durch  die  punktierten 
Linien  (Abb.  246)  erläutert.  Man  denke 
sich  Modell  M  eingeformt  und  dies 
im  Sinne  der  Stellung  2  mit  Gips 
umgössen;  wird  nunmehr  in  den 
Oberkasten  ein  gleiches  Modell  M 
gelegt,  so  kann  man  auch  hier  den 
Gipsguß  ausführen  und  hat  auf  diese  Weise  zwei  Formplatten  für  zwei 
nebeneinander  arbeitende  Formmaschinen.  Schließlich  sei  auch  ein  Ver- 
fahren erwähnt,  bei  dem  im  Sinne  der  Abb.  247  statt  Gips  Sand  auf  die 
Formhälfte  b  und  c  gebracht  wird,  nunmehr  wird  im  Sinne  der  punktierten 


Abb.  212.    Formmaschinenrahmen  (Gießereizeitung.) 
c  =  Befestigungaschraubenlöcner. 
b  =  Löcher  für  die  Stifte  der  Formkasten. 


4)  Gießereizeitung,  4  910,  S.  480. 
2)  Ebenda,  4  944,  S.  207. 


48.  Formmaschinell, 


Linien  von  diesem  Sande  abgeschabt.  Es  werden  auf  diese  Weise  Formen 
für  zwei  Modellplatten  gewonnen. 

Bonvillain   bat   einige  bemerkenswerte  Neuerungen  eingeführt.     Er 
verzichtet  auf  die  Anwendung   der  Wendeplatte,  erreicht  aber  denselben 


Hentellnng  einer  WoiidBplattn. 


Abb.  110.      Hentallnng    Tan   Uodtllplitt. 

(ilpuzemtEt.     a  =  Gip  Sternen!. 

Di«  praktiertM  Llnitn  in  »  und  3  deuten 

nun  nek  die  Modelle   M  mit  Gipiieme 

gießen   und   nnf  diese  Wein  Modellpluti 

Ob«-  nnd  Dntertwtsn  eiliulton  kuc 


Zweck  dadurch,  daß  er  in  folgender  Weise  die  Modellplatte  formt  (Abb.  24.8, 
(-8): 

Man  denke  sich  das  Modell  M  regelrecht  eingeformt,  darauf  in  3  die 
Formkasten  nebeneinander  gestellt  und  ein  gemeinsamer  Kasten  R  auf- 
gesetzt.    Dieser  kann  ohne  weiteres  voll  Gipszement  gegossen   und  auf 
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eine  Formmaschine  gebracht  werden.  Man  muß  dann  den  Kasten  P  zwei- 
mal aufstampfen  und  ihn  abwechselnd  als  Ober-  und  Unterkasten  anwenden, 
in  letzterem  Fall  unter  Drehung  um  180°. 


^rv^ 


Abb.  119.  HnutoUiiDj:  eine 
Till»in»cb«c  Modul  pUtl 
Darchugekörptr    (filichlic' 

unhandlich  groß, 
verteilt. 


Nach  Lentz1)  erreicht  Bleeker  dasselbe, 
indem  er  einen  in  der  Mitte  geteilten  Oberkasteo 
anwendet. 

Meist  muß  man  allerdings,  weil  Gipszement 
nicht  dauerhaft  genug  ist,  eine  Formmaschinen- 
platte  aus  Metall  herstellen.  Alsdann  stampft 
man  Ä  in  2  mit  Sand  auf,  schabt  nach  dem 
Abheben  soviel  Sand  von  der  Oberfläche  ab, 
wie  die  Wandstarke  der  Modellplatte  betragt 
(vgl.  die  punktierte  Linie),  schließt  die  Form 
und  gießt  sie  mit  Metall  aus,  dessen  Schwin- 
dung fast  Null  ist.  Um  eine  Stütze  zu  geben, 
wird  dies  Metall  mit  Gips  hintergossen. 
Eine  solche  Modellplatte  liefert  zwei  Abgüsse 

°   "*""     nebeneinander,   indem   sich  Ober-  und  Unter- 
kasten abwechseln.     Wird  der  Formkasten  R 

so    werden    beide    Hälften    auf   zwei    Formmaschinen 


\)  Gieße  reiz  ei  tung,  1 B1 S,  S.  (98. 
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Bonvillain  hat  ferner  ein  einfaches  Verfahren  eingeführt,  um  Durch- 
zugplatten herzustellen.  Er  spricht  dabei  von  Abstreifkämmen,  was 
zunächst  irreführt.  Wenn  man  eine  Hodellplatte  in  der  oben  angegebenen 
Weise  herstellt  (Abb.  21 8,  2),  so  kann  man  an  bestimmten  Stellen  a  (Abb.  21  9) 
die  Wandstärke  schwächen.    Schneidet  man  nunmehr  mit  einem  scharfen 


Hesser  im  Sinne  der  Linie  A  ein,  so  zerlegt  man  die  Modellplatte  in  den 
Durchzugkörper  1  und  die  Durchzugplatte  2.  Auf  diese  Weise  ist  die 
Formplatte  für  Automobilzylinder  (Abb.  220)  entstanden  zu  denken. 

Verbindet  man  die  beiden  unteren  Formkasten  in  Abb.  218  durch  ein 

Scharnier,  so  erhält  man  das  Prinzip  eines  Klapp-         

rahmens,   den  man  ohne  weiteres  zur  Herstellung 
von  Modellen  benutzen  kann. 

Bonvillain  nennt  dies  das  Klischee- 
verfahren  (Abb.  221  und  292).  Für  diese  Zwecke 
hat  er  besondere  Rahmen  konstruiert,  die  auch 
eine  Drehung  der  Platten  um  180°  ermöglichen. 
Alsdann  braucht  man  die  zu  a  und  b  gehörigen 
Kästen  nicht  erst  um  180°  zu  drehen. 

Durchzugplatten  kann  man  auch  oft  durch 
Umgießen  von  Modellen  herstellen.  Man  formt  die 
Modelle  ein,  hebt  sie  aber  nicht  aus,  sondern  umgießt  sie,  nachdem  man 
zwischen  Ober-  und  Unterkasten  eine  Einlage  gebracht  hat,  unmittelbar 
mit  einer  nicht  schwindenden  Legierung.  Voraussetzung  ist  dabei,  daß 
man  die  Modelle  um  die  Wandstärke  der  Platte  höher  macht,  was  meist 
leicht  zu  bewerkstelligen  ist,  und  dafür  sorgt,  daß  das  umgossene  Modell 
nicht  mit  der  Platte  zu  einem  Stück  verschmilzt. 
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Soll  man  nach  einem  eingesandten  Gußstück  zahlreiche  Abgüsse 
liefern,  so  tut  man   am  besten,  wenn  man  es  so  oft  in  nicht  schwin- 


11  ein  ich  en  Kliichwrwtihrw 

dender  Legierung  ab- 
gießt, wie  man  Modelle  für 
die  Formmaschine  braucht; 
andernfalls  wird  man  leicht 
Schwierigkeiten  haben,  da 
auch  die  gewissenhafteste 
freibändige  Nachbildung 
eines  Korpers  niemals  voll- 
ständige Übereinstimmung 
schafft. 

Form  maschinell  ffir 
Sonderzwecke. 

1.  Topfformmaschioe, 
Bügeleisen  form  maschi- 
nen  u.dgl.  Derartige  Form- 
maschinen haben  das  Ge- 
meinsame, daß  die  Form  seitlich,  wie  hei  einer  Zugkastenladenform  geöffnet 
wird.  Abb.  223  stellt  eine  solche  Weudeplattentopfformmaschine 
schematisch  und  Abb.  224  eine  solche  in  Ansicht  dar  (Hainholz). 


Der  Formkasten  a  ist  senkrecht  geteilt,  ebenso  auch  das  Modell.  Man 
stampft  den  Kasten  a  auf,  darauf  das  Modellinnere  und  den  Kasten  b; 
nunmehr  wird  gewendet,  und  der  Kasten  niedergelassen,   eo  daß  b  auf 


Alb.  215.     Tojfform  tnf  ier  TupfformiDMl 


der  Wagen plattform  steht.  Es  folgt  das  Auseinauderzieben  der  Hälften 
von  a  vermittelst  der  Schraubenspindeln  d.  Der  Kasten  b  steht  jetzt  frei 
mit  dem  Sandkern  auf  dem  Wagen  und  wird  mit  ihm  herausgefahren. 
Man   kann   nunmehr   die  Modellhalften  aus  dem  Kasten  a  entfernen,   die 


18.  Form masch inen. 


Abi.  127.    SintkMtwforamuckin*.    (GtaflemlMlttmg,  191J,  S.SI5.J 
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e  in  S  Stellingen.    (lUinholi.) 
*  fluten  und  Hsdtllbilften  luseioindsrgfzog^ n.  b  MiMUit  mit  infgssUmpfUiii  E«ni  und  »nfgsitimpftei 
Anßenfora.    e  Seitlich  vom  Kern  >h|BiO(ni*  KutenbUflan.    d  Modoll  jeisolrt.    t  Fora  znummcngMetit. 
f  Dar  Kutan  ist  >b(*hoban. 
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Form  auf  der  Wagenplattform 
zusammensetzen ,  den  Form- 
kasten von  der  Wendeplatte 
lösen  und  die  Form  abheben. 

Damit  das  Modelt  richtig  im 
Formkasten  steht,  ist  es  an 
eine  Platte  geheftet,  welche  auf 
den  Formkasten  a  aufgelegt 
wird.  Diese  Blechplatte  muß 
Öffnungen  haben,  damit  das 
Einfüllen  und  Stampfen  des 
Sandes  kein  Hindernis  erfahrt. 

In  ahnlicher  Weise  arbeitet 
eine  Wendeplattentop  f- 
formmaschine  (Abb.  225 
und  326,  Gutmann). 

Eine  andere  Abziehform- 
maschine  zeigt  Abb.  227. 
ibb  ngi  Eine  Bügeleisenform- 

maschine  zeigt  Abb.  228a— f 
in  sechs  Stellungen.  Das  fertige 
Bügeleisen  ist  in  Stellung  e 
dargestellt.  Die  Form  wird  seit- 
lich geGffnet,  nachdem  die  bei- 
den Außenhalften  und  der  Kern 
aufgestampft  sind.  Darauf  wird 
das  Modell  nach  unten  heraus- 
gezogen und  der  Kasten  ge- 
schlossen. 

2.  Seilrollenform- 
maschinen. Im  Sinne  der 
Abb.  229  laßt  sich  ein  ein- 
faches S e il rollen mod eil  durch 
Drehen  aus  dem  Sande  heraus- 
heben. Man  macht  bei  Rollen 
für  Eisenbahn  signal  bau  und 
ähnlichen    davon   Anwendung. 

3.  Röhren  form  in  aschi- 
nen   sind  die  einzigen  Form- 

Abb  22st  mascbinen,  welche  durch  me- 

chanisch bewegte  Stampfer  be- 
dient werden.  Sie  werden  im  Kapitel  Röhrengießerei  behandelt  werden. 
Früher  gab   es  viele   derartige  Stampferformmaschinen,  z.  B.    für  die 
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Herstellung  von  Geschossen.    Durch  die  Preßformmaschinen  sind  sie  aber 
verdrängt. 

4.  Zahnradformmaschinen.  Kleinere  Zahnräder  formt  man  mit 
einfachen  Formmaschinen,  die  als  Durchzugformmaschinen  ausgebildet 
sind  (vgl.  S.  238).  Es  bedarf  dann  eines  regelrecht  ausgeführten  Modells. 
Für  größere  Zahnräder  besteht  das  Be- 
dürfnis, Modellkosten  zu  sparen  und  einen 
Genauigkeitsgrad  zu  erreichen,  wie  er 
schlechterdings  nicht  bei  Herstellung  nach 
Holzmodellen  erreichbar  ist.  Derartige 
Holzmodelle  sind  sehr  teuer  in  der  Her- 
stellung, unhandlich  und  dem  Verziehen 
ausgesetzt,  so  daß  sie  nach  einigen  Jahren  einer  eingehenden  Reparatur 
bedürfen,  die  aber  nicht  gewährleistet,  daß  der  nun  gefertigte  Abguß  ganz 
genau  mit  dem  vor  Jahren  gefertigten  übereinstimmt.  Dazu  tritt  der 
große  Raumbedarf,  den  ein  solches  Modell  erfordert. 

Im  Jahre  4839  erhielt  J.  G.  Hofmann  ein  Patent,   demzufolge  Zahn- 
räder mit  Hilfe  eines  Segments,   das  im  Kreise  herumgeführt  wurde,  ge- 


Abb.  229.     Seilrollenfonnmasohine. 
Die  punktierte  Linie  deutet  die  Seilrille  an. 


wi))wi\iiiiiiiii^ 


Abb.  230.    Schematische  Darstellung  einer  Zaanradfonnm&schine. 

formt  werden  sollten.  Diese  Grundidee  wurde  dann  weiter  ausgebildet, 
indem  die  Führung  und  Einstellung  des  Segments  maschinell  betätigt  wurde. 
Dieselbe  Maschine  läßt  sich  auch  für  das  Einformen  von  Turbinenrädern 
mit  eingegossenen  Blechschaufeln  benutzen,  indem  statt  des  Zahnsegment- 
modells ein  Klotz  angewendet  wird,  dessen  Umrißlinie  die  Begrenzung  des 
Raums  zwischen  zwei  Schaufeln  bildet.  Eine  Zahnradformmaschine  für 
Zahnräder  und  Turbinen  ist  demnach  grundverschieden  von  andern  Form- 
maschinen.    Eine  schematische  Darstellung  gibt  Abb.  230. 

Das  Segment  wird  infolge  Drehung  der  Kurbel  bei  a  im  Kreise  herum- 
geführt.    Es  kann  durch  Drehung  der  Kurbel  g  gehoben  und  gesenkt, 
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auch  durch  Drehung  an  der  Kurbel  f,  zusammen  mit  dem  Auslege- 
arm h  verschoben  werden.  Die  Stirnräder  a,  b,  c,  d  sind  als  Wechsel- 
räder zu  denken,  d.  h.  sie  können 
gegen  andere  ausgewechselt  werden, 
um  der  Bedingung  zu  genügen,  daß 
bei  einer  jeweiligen  ganzen  oder  halben 
Umdrehung  ein  bestimmter  Zentri- 
winkel beschrieben  wird  oder  mit 
andern  Worten,  daß  jede  verlangte 
Zahnezahl  geliefert  werden  kann.  Man 
stampft  das  Zahnsegment  i  ein,  zieht 
es  heraus,  dreht  an  der  Kurbel  bei  a 
und  senkt  dann  wieder  das  Segment, 
welches  auf  diese  Weise  Zahn  an  Zahn 
reiht,  bis  der  Kreis  geschlossen  ist. 
Eine  Tafel,  welche  die  Nummern  der 
Wechselräder  und  die  Umdrehungen 
der  Kurbel  bei  a  den  Zahlen  der  Zähne 
gegenüberstellt,  gibt  dem  Former  die 
nötige  Anleitung. 

Schnecken-  und  Winkelzahn- 
am>.  ai.    z»im»df0mmMetdi.»  Ux  ki.i»       formen    lassen    sich   auch    mit    der 
Kim.   (Biiagiab  t  Hamen.)  Maschine    herstellen,    wenn    man 

nach  jedem  Einstampfen  das  Zahn- 
segment zurückzieht  und  dann  erst 
hebt 

Die  Herstellung  der  übrigen 
Form  geschieht  im  Sinne  der 
Beispiele  für  Schablonenformerei. 
Kleinere  Zabnradformmascbinen 
baut  man  nicht  im  Sinne  der 
schematischen  Abbildung,  weil  der 
drehbare  Ausleger  im  Wege  sein 
würde.  Man  kehrt  alsdann  den 
Mechanismus  um,  indem  man  den 
Ausleger  feststellt  und  einen  Form- 
kasten auf  einer  Drehscheibe, 
jedesmal  um  einen  Zahn  weiter 
schiebt.  Das  Gewicht  des  senk- 
rechten Körpers,  welcher  das  Seg- 
'  EM*r'  ment  hält,  wird  ausgeglichen 
(Abb.  231  und  232). 
5.  Schneckenformmascbinen.  Abb.  233  stellt  eine  solche  dar.  Durch 
das  Drehen  des  Handrads  wird  die  den  Zahn  tragende  Spindel  gedreht 
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und  gleichzeitig  zwangsläufig  durch  einen  Gewin  demechanismus  gesenkt, 
Dieser  wird  durch  Wechselnder  betätigt,  so  daß  man  jede  beliebige  Ge- 
windesteigung formen  kann.  Man 
bereitet  die  Form  dadurch  vor, 
daß  man  eine  Bohrung  von  dem 
Kern  durchm  esse  r  der  Schnecke 
herstellt.  Durch  Vorziehen  eines 
Supports  ermöglicht  man  ein  all- 
mähliches Eindringen  des  Zahnes 
in  den  Sand. 


Rüttelformmaschinen. 

Jeder  Vibr&tor  (vgl.  weiter 
unten)  kann  im  beschrankten  Sinne 
als  Rüttelformmaschine  aufgefaßt 
werden,  wenn  er  beim  Sandein- 
füllen in  Tätigkeit  gesetzt  wird, 
um  den  Sand  in  die  kleinsten  Ver- 
tiefungen hineinzurütteln. 

Dieses   Prinzip    findet  in   der 
RGttel  form  maschine  seine  Ver- 
wirklichung (Abb.  836).    Man  er- 
teilt einem  Tisch,    auf  dem    der 
Formkasten   steht,   Stöße,   indem 
ein    Kolben   durch  Druckluft  ge- 
hoben wird   und  nach  dem  Aus- 
blasen der  Luft  wieder  zurückfallt '). 
Dies    geschieht    automa- 
tisch mit  Hilfe  eines  drei- 
sitzigen   Ventils1).      Der 
Kolben  überfahrt  eine  Öff- 
nung in  der  Zylinderwand, 
die  mit  dem  Ventilraum  in 
Verbindung  steht,  und  das 
Veotil  wird  umgesteuert, 
Durch  das  Rütteln  wird 
der  Sand  verdichtet.  Der 
Tisch  tragt   eine  Modell- 
platte in  Verbindung  mit 
einer  Abhebevorrichtung.    Es  ist  auch  möglich,  eine  Durchzugvorrichtung 
und  eine  Wendeplatte  anzubringen. 

t)  Vgl.  den  Aufsatz  von  Irresberger,  Stahl  und  Eisen,  1910,  S.  1150. 
1]  Vgl.  Lobse,  GiflQereizeilung,  491z,  S.  855. 
Oman,  Eliu-  and  BtinlgieHsroJ.   1  An«.  lg 
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Abb.  234  und  235  stellen  die  Anwendung  der  RütlelformmaBchine 
mit  Wendeplatte  für  Tübbings  dar.  Aue  A  fallt  der  Sand  selbsttätig 
in  den  Formkasten  und  wird  wahrend  des  Rütteins  von  einem  Mann,  der 


Ä 


Abb.  IM.     EMtälfüimm.Bchii 


Wtndtplitl*  im  Betrieb. 


auf  dem  Kasten  steht,  eingeebnet.    Auf  dem  Rütteltisch  ruht  die  Wende- 
platte  mit  dem  aufgeschraubten  Modell.    Diese  Wendeplatte  ruht  anderseits 
auf   einem  Wagen    derart,   daß    die  Schlitze   bei  a  dem  Rütteln   freien 
Spielraum   lassen.     Wird  bei  a   ein  Klotz 
eingeschoben ,  und  der  Rütteltisch  gesenkt, 
so   kann   die   Platte   mit   dem  Wagen   in 
die  Stellung  II  und  III  gefahren  werden. 
Man  sieht  in  II  das  Wenden,  das  bei  diesem 
schweren  Kasten  maschinell  geschiebt.  Eine 
Welle  wird  mit  dem  einen  Drehzapfen  der 
Wendeplatte    verkuppelt    und    durch    ein 
Kettenrad  gedreht.    Dieses  Kettenrad  tragt 
eine  endlose  Kette.    Ein  daran  angehefteter 


Abb.  230.    Pilmip  der  Rflttslformmuchln«. 
(Stuhl  und  Elieu.) 

Finger  wird  durch  die  Kolbenslange  eines  mit  Wasserleitungsdruck  be- 
triebenen hydraulischen  Zylinders  gezogen.  In  ///  wird  der  Kasten  auf 
einen  hydraulisch  betätigten  Tisch  gesetzt,  die  Stifte  gelost,  der  Wagen 
zur  Seile  gefahren  und  der  Kasten  vom  Kran  gefaßt. 
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Eine  einfache  Abhebevorrichtung  wird  auch  in  folgender  Weise 
betätigt:  Ein  Rahmen  ruht  auf  2  Wasserdruckzylindern  und  umschließt 
die  Tischplatte  des  Rüttelzylinders  derart,  daß  der  Formkasten  auf  ihr 
und  auch  auf  dem  Rahmen  stehen  kann;  je  nachdem  man  den  letzteren 
hebt  oder  senkt.  Man  senkt  ihn,  rüttelt  und  hebt  ihn  wieder. 

Rüttelformmaschinen  sollen  seit  sehr  langer  Zeit  in  Amerika  bekannt 
sein.  Vor  einigen  Jahren  hurte  man  die  >Ingersollmaschine«1)  nennen, 
ohne  ihr  sonderliche  Beachtung  zu  schenken.  Erst  in  allerneuester  Zeit 
lernte  man  ein  Gebiet  durch  die  Rüttelmaschine  beherrschen,  auf  dem 
ihr  andere  Formmaschinen  keinen  Wettbewerb  machen  können.  Sehr 
große  Modelle  verwickelter  Art  (namentlich  sehr  hohe  Modelle  mit  zahl- 
reichen Rippen)  lassen  sich  nicht  oder  sehr  unvollkommen  mit  der  Preß- 
formmaschine bedienen  und  erfordern  andrerseits  bei  Handformerei  sehr 
große  Lohnbeträge.  In  diesem  Falle  tritt  die  Rüttelformmaschine  in  ihr 
Recht  ein. 

Bei  großen  Abmessungen  werden  die  Stöße  für  die  Maschine  selbst 
und  für  die  Nachbarschaft  unerträglich.  Man  hat  in  verschiedener  Weise 
Abhilfe  schaffen  wollen,  hatte  aber  keinen  Erfolg,  bis  die  stoßfreie 
Rüttelmaschine  (Shockless  Jarring-Machine)  erfunden  wurde. 

Das  Prinzip  stellt  Abb.  237  dar.  Führt  man  Preßluft  unter  den  Tisch  D, 
so  wird  der  Tisch  gehoben,  gleichzeitig  aber  der  Kolben  B  etwas  nieder- 
gedrückt. Fließt  die  Preßluft  wieder  aus,  so  fällt  der  Tisch  nieder,  wäh- 
rend gleichzeitig  der  Kolben  B,  um  das  Tischgewicht  erleichtert,  durch 
Federn  gehoben  wird  und  emporsteigt.  Beide  Körper  prallen  also  zu- 
sammen. Es  entsteht  ein  Stoß,  der  sich  infolge  der  Einschaltung  der 
Federn  nicht  nachteilig  bemerkbar  macht.  Allerdings  schwächen  diese 
die  Stoßwirkung  etwas  ab  —  es  ist  dies  aber  nicht  zu  umgehen.  Man 
kann  auch  die  unter  D  entweichende  Luft  durch  die  punktiert  gezeichneten 
Kanäle  unter  den  Kolben  2?  führen  und  seine  Aufwärtsbewegung  unterstützen. 

In  der  Neuzeit  hat  man  unter  Umgehung  dieser  eben  geschilderten,  ver- 
wickelten Anordnung  die  Federn  durch  festgeschraubte  Gummipuffer  er- 
setzt und  der  Platte  besondere  Führung  in  den  4  Ecken,  unter  Anwendung 
auswechselbarer  Führungsleisten  gegeben2). 

Die  Böden,  auf  welche  die  gut  verleimten  und  verbolzten  Modelle 
unter  Anwendung  von  Leim  und  Schraubenbolzen  aufgesetzt  werden,  stellt 
man  aus  weichem  Holz  (pitchpine)  her  und  verstärkt  sie  durch  Leisten 
aus  hartem  Holz. 

Man  spart  50  #  der  Zeit,  die  Erzeugung  wird  also  verdoppelt.  Die 
Formerlohnersparnis  beträgt  75  #  (Stahl  und  Eisen,  1911,  S.  1957). 
Rüttelformmaschinen  für  Kastengewichte  unter  1 000  kg  lassen  sich  auch 
elektrisch  betreiben. 


4)  Stahl  und  Eisen,  4  908,  S.  4  0. 

2)  Vgl.  Gießereizeitung,  4  912,  S.  655. 

18* 
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Einige  Zahlen  sollen  zeigen,  welche  Bedeutung  einer  solchen  Maschine 
beizumessen  ist.  Die  Maschine  arbeitete  mit  4  bis  6  Atm.  In  der  Minute 
werden  120  Stöße  ausgeführt.  Je  nach  der  Fonnkastenhöhe  Bind  15  bis 
50  Stoße  nötig.  Demnach  dauert  das  Verdichten  des  Formsandes  nur 
etwa  Vi  Minute.     Man  rechnet  auf  eine  Verdichtung  um  etwa  '/s- 

Es  sind  in  der  oben  beschriebenen  Weise  Formen  durch  Rütteln  ver- 
dichtet, welche  54,5  t1)  Gewicht  hatten.  Das  Maschinengewicht  betrug  in 
diesem  Falle  29,5  t.  Die 
Platte  maßt, SS  XI, 83  m. 
Abb.  238  zeigt  einen 
solchen  aufgestampften 
Kasten. 

Der  Arbeitsbedarf 
ist  geringer,  als  man  auf 
Grund  der  zuerst  ver- 
öffentlichten Angaben  an- 
nehmen mußte.  Von  maß- 
gebender Seite  wird  dem 
Verfasser  mitgeteilt,  daß 

ibt,  JH.    F-rtl*  prtttalta.  Formk-t«.    (SUkl  -d  Ei™.)  fÜI"  daS  RÖttdn  e'DeB  KbB- 

tene  von  8000  kg  Gewicht 
1 0  cbm  Luft  erforderlich  Bind, 
die  eich  mit  4  Kilowattstunde 
(in  In  dustriere  vieren  etwa 
5  Pf.)  erzeugen  lassen. 

Die  Rflttelformmaschinen 
erscheinen  als  die  Form- 
mascbinen  der  Zukunft  für 
das  oben  gekennzeichnete  An- 
wendungsgebiet. Allerdings 
lassen  sie  sich  nicht  überall 
anwenden.  So  versagten  sie 
beim  Bade  wannen  formen,  weil 
der  Sand  unten  zu  dicht  ge- 
rüttelt wurde.  Dies  trifft  auch 
Abtue.  AMfk^iiHhtnMoUM.  fflr    Kerne    V0Q    StahiwerkB. 

kokillen  zu. 
Eine  Rüttelformmaschine  laßt  sich  auch  mit  der  früher  erwähnten 
Kippformmaschine  (Abb.  239}  verbinden,  um  das  Ausheben  des  Modells 
beim  Überkippen  zu  besorgen.  Auf  die  Miltelsaule  ist  ein  Topf  aufgestülpt, 
um  dessen  Zapfen  sich  die  Hebel  drehen.  Dieser  Topf  empfangt  die  LurV 
druckstöße  und  vermittelt  das  Rütteln. 

i)  Gießereileitung,  1911,  S.  655. 
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Automatisch  arbeitende  Formmaschinen. 

Abb.  £40  zeigt  eine  amerikanische  Formmaschine ,  bei  welcher  eine 
Sandaufbereitung  und  Aufgebe  Vorrichtung  mit  einer  Preßformmaschine 
in  Verbindung  gebracht  sind. 

Der  Katalog  der  Firma  Vogel  u.  Schemann  in  Kabel  i.  Westf.  sagt 
folgendes  (für  das  er  die  Verantwortung  fibernehmen  muß): 

•Der  Arbeiter  setzt  einen  Formkasten  mit  Füllrahmen  auf  die  Maschine, 
schiebt  einen   hölzernen   dünnen  Preßklotz  in   zwei  federnde  Halter   des 


Preßhauptes,   tritt   einen  Fußhebel  nieder  und   kann   dann   die  Maschine 
verlassen,  um  einen  neuen  leeren  Formkasten  herbeizuholen. 

Die  Maschine  bringt  unterdessen  den  aufgesetzten  Kasten  unter  den 
Sandbehälter,  führt  ihn  mit  Sand  versehen  wieder  zurück,  indem  die 
SandfOllung  in  genau  einstellbarer  Hohe  abgestrichen  wird  und  rückt,  eine 
äußerst  energisch  wirkende  pneumatische  Vorrichtung  ein,  welche  den 
Sand  auch  in  die  tiefer  gelegenen  Teile  der  Form  einrüttelt.  Der  Kasten 
hält,  in  seiner  Bewegung  unter  der  Mitte  des  Preßhauptes  inne,  welch 
letzteres  sich  senkt  und  das  Preßbrett  in  die  Form  drückt.  Vorn  ange- 
langt bleibt  der  Kasten  stehen  (der  Vibrator  ist  noch  in  Tätigkeit,  um 
das  Modell  loszuklopfen),  vier  Abhebestifte  heben  ihn  hoch  —  eine  halbe 
Form  ist  fertig. 
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Der  Arbeiter  nimmt  den  Kasten  von  der  Maschine,  bewegt  mit  dem 
Knie  einen  leichtgehenden  Hebel,  der  die  Abhebestifte  sich  senken  läßt, 
bl3st  mit  Druckluft  die  Formplatte  ab,  setzt  einen  neuen  Kasten  auf,  und 
der  Arbeitsgang  beginnt  von  neuem.  Es  bietet  sich  keine  Schwierigkeit, 
diesen  Vorgang  zweimal  in  einer  Minute  auszuführen,  also  eine  kom- 
plette Form  fertigzustellen.« 

\  Mann  und  1  Junge  zum  Sandeinschaufeln  sind  die  einzige  Bedie- 
nung.    Arbeits  verbrauch  =  I  PS. 

8  chwerkraftformm  asch  inen 
heißen  solche  amerikanische  Formmaschinen,  welche  den  Sand  dadurch 
verdichten,   daß   er   von   einem   Becherwerk   aus  größerer  Hohe  in  den 
Kasten  stürzt.    Ob  dabei  Vorteile  erzielt  sind,  entzieht  sich  der  Betrachtung. 

Auswahl  der  Form m aschine. 
Mit  der  Hand  oder  mechanisch  betriebene  Formmaschinen? 
Mit  der  Hand  bediente  Formmaschinen   haben  große  Vorzüge 
und   sind   auch   überalt   zu  empfehlen,    wo   die  Grüße  und  das  Gewicht 
der   Kasten    nicht    die   maschinell   betriebene   Formmaschine   erforderlich 
macht.    Bei  den  immer  schwieriger  werdenden  Arbeiterverhältnissen  ver- 
schiebt sich  dieGrenze  allerdings  immer 
mehr    zugunsten    der    letztgenannten 
Maschinen.  In  den  Vereinigten  Staaten 
scheint   infolge  der   besseren   körper- 
lichen Beschaffenheit  der  Arbeiter  die 
Anwendung     der     Handformmaschine 
größeren  Umfang  zu  haben. 

Über  Luftdruck  und  Wasser- 
druck ist  oben  Einiges  gesagt. 
Dampfdruck  kommt  wegen  der 
großen  Kondensationsverluste  nicht  in 
Frage.  Statt  des  Wasserdrucks  Luft- 
druck anzuwenden  liegt  nahe,  weil 
Luftkompressoren  in  modernen  Eisen- 
.....    ~    ..  -.  ..       ,.  ™   .        «ießereien  erforderlich  sind,  um  Putz- 

Abb.  IM.     Dracklnftfcnnmuctime  mit  W.Lie-        »  ...  ,„ 

putt*.  [Uadi.ch*  Mim-hinuiiCibrik.)        maschinen,    Luftdruckhammer,    Luft- 
druckstampfer,   auch    oft   Luftdruck- 
hebezeuge zu  bedienen.     Allerdings  ist  der  mechanische  Nutzeffekt  nicht 
so  groß  wie  bei  hydraulischen  Formmaschinen. 

Abb.  241  stellt  eine  Druckluftformmaschine  mit  Wendeplatte  dar.  Der 
Luftdruck  besorgt  das  Pressen,  das  Abheben  geschieht  durch  Handhebel. 
In  den  Vereinigten  Staaten  sind  Luftdruckformmaschinen  sehr  beliebt; 
in  Deutschland  besteht  scheinbar  keine  Vorliebe,  weil  die  große  Elastizi- 
tät der  Luft  beim  Modellausheben  ungünstig  einwirkt. 
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Denkt  man  beispielsweise  eine  Stiftenabhebevorrichtung  durcb  Luft- 
druck bedient,  so  wird  nicht  sogleich  der  Kasten  gehoben  werden,  son- 
dern erst  dann,  wenn  der  Luftdruck  im  Zylinder  eine  gewisse  Stärke  er- 
reicht hat.     Dann  aber  erfolgt  das  Anheben  mit  einem  Ruck. 

Bei  der  hydraulischen  Formmaschine  besteht  diese  Gefahr  nicht.  Man 
kann  durch  schwaches  Anstellen  des  Druckwasserzuflusses  ganz  langsam 
anheben. .  Weil  das  Wasser  unelastisch  ist,  erfolgt  kein  Ruck.  Freilich 
gibt  es  heute  in  Deutschland  Gießereifachleute,  die  der  Luftdruckform- 
maschine das  Wort  reden,  weil  der  geringere  Druck  (6  Atm.)  Vorteile 
bietet.  Die  Unterhaltungskosten  sind  gegenüber  den  hydraulischen  Form- 
maschinen, die  mit  25  bis  50  Atm.  Druck  arbeiten,  geringer.  Über  die 
Schwierigkeit  beim  Ausheben  kommt  man  hinweg,  wenn  man  bei  Druck- 
luftformmaschinen  die  Aushebevorrichtung  von  Hand  betätigt.  Bei  Stahl- 
formguß und  überall  da,  wo  die  Drucke  groß  gewählt  werden  müssen,  um 
dicht  stampfen  zu  können,  und  auch  da,  wo  bei  großen  Formen  zu  große 
Zylinderabmessungen  entstehen  würden,  versagt  die  Druckluftformmaschine. 

Der  Antrieb  durch  Elektromotoren  kommt  selten  vor.  Vielleicht 
ändert  sich  dies  in  der  Zukunft.  Er  muß  allerdings  herangezogen  werden, 
wenn  die  Abmessungen  der  Modelle  außerordentlich  groß  werden.  Ab- 
gesehen davon  ist  der  elektrische  Antrieb  in  folgender  Erwägung  ein- 
geführt: Ist  eine  Formmaschine  für  bestimmte  Gußwaren  eingerichtet, 
aber  nur  zeitweise  beschäftigt,  so  hat  man  innerhalb  der  Zeit  ihres 
Stillstands  keine  Betriebskosten,  wenn  man  nur  den  Strom  ausschaltet. 
Das  gleiche  ist  nicht  der  Fall  bei  Wasserdruckformmaschinen,  bei  denen  in 
Rücksicht  auf  die  andern  Formmaschinen  der  Akkumulator  in  gleicher 
Weise  weiter  betrieben  werden  muß.  Der  elektrische  Antrieb  macht  also 
die  Formmaschinen  unabhängig  voneinander1). 

Nach  einer  Zuschrift  der  Gießereimaschinenfabrik  in  Kirchheim -Teck 
sind  die  Anschaffungskosten  die  gleichen  wie  bei  Wasserdruck,  aber  der 
Betrieb  ist  billiger.  Eine  elektrische  Formmaschine  leistet  das  drei-  bis 
sechsfache  einer  Handformmaschine. 

Der  Antrieb  durch  eine  Triebwerkswelle  ist  sehr  selten,  Abb.  214  und 
240  sind  Beispiele. 

In  den  Vereinigten  Staaten  herrschen  z.  T.  abweichende  Anschau- 
ungen über  die  Auswahl  der  Formmaschinen.  Die  hydraulische  Form- 
maschine ist  wenig  beliebt.  Dagegen  findet  man  sehr  viel  Druckluft- 
formmaschinen, weil  sie  den  Transport  und  die  Aufstellung  an  jedem 
Ort  bequem  gestalten  (Schläuche),  auch  Vibratoren  und  Abblasevorrich- 
tungen an  sich  Druckluft  gebrauchen. 

Soweit  es  angängig  ist,  arbeitet  der  Amerikaner  mit  einfachen  Hand- 
bebeldurchzugformmaschinen,  ohne  mechanische  Pressung,  weil  diese 

4)  Ein  weiterer  Vorteil  besteht  darin,  daß  man  die  Forminaschinen  auf  Räder 
setzen  oder  auf  andere  Weise  transportabel  machen  kann,  wenn  man  die  nötigen 
Stöpselkontakte  vorsieht. 
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keinen  sorgfältig  aufbereiteten  Formsand  verlangen,  und  auf  die  Sand- 
aufbereitung dort  nicht  der  Wert  gelegt  wird  wie  bei  uns. 

Ober  Kipp-  und  Rüttelformmaschinen  ist  das  Nötige  gesagt. 

Bei  verwickelten  Modellen  muß  man  oft  notgedrungen  auf  das  Pressen 
verzichten,  weil  der  Druck  sich  zu  ungleichmäßig  auf  die  Fläche  verteilt, 
und  zur  Handstampfung  oder  Rüttelformmaschine  seine  Zuflucht  nehmen. 

Vibratoren,  Abblasen  der  Hudellplatte  vermittels  Preßluft, 
Heizung  der  Modellplatte. 

Um  das  Modell  zu  lockern,  benutzt  man  Hammerschlage.  Für  Form- 
maschinen hat  man  kleine  Luftdruckhämmer  konstruiert,  die,  auf  dem 
Rahmen  der  Modellplatte  befestigt,  dieses  Klopfen  mechanisch  besorgen 
(Vibratoren).  Auch  beim 
Einfüllen  des  Sandes 
kann  der  Vibralor  gute 
Dienste  leisten ,  indem  er 
den  Sand  in  alle  Vertiefungen 
einrüttelt.  Manche  wenden 
auch  eine  auf  dem  Rahmen 
der  Modellplatte  befestigte 
Zahnstange  an,  über  die 
ein  vom  Former  bewegter 
gefederter  Stift  oder  ein 
federndes     Blech     hinweg- 

Abb.  242,  ZtuuniaiiMt»rouat   (B.iU  M.Bchin.nfj.brik.J       gleitet. 

Bei  einigen  amerikani- 
schen Formmaschinen  {z.  B.  Berkshire  form  masch  ine)  laßt  man  die  Modell- 
platte durch  ein  Gasflämmchen  dauernd  erwarmen,  um  ein  besseres 
Loslassen  des  Sandes  zu  bewirken. 

Statt  des  Abbfasens  mit  Mund  oder  Blasebalg  wendet  man  heute  einen 
Luftschlauch  an,  um  den  auf  den  Modellplattenrahmen  oder  die  Modell- 
platte gefallenen  Sand  wegzublasen.  An  seiner  Mündung  befindet  sich 
ein  durch  Fingerdruck  bedientes  Ventil. 

Hydraulische  Zusammensetzappar&te. 

Bei  schweren  Formkasten  ist,  besonders  wenn  es  sich  um  eine  ver- 
wickelte, stark  vorspringende  Form  mit  Kernen  handelt,  das  Aufeinander- 
setzen eine  schwierige  Arbeit.  Man  erleichtert  diese,  indem  man  den 
Unterkasten  auf  einen  Tisch  setzt,  darauf  unter  Benutzung  von  festen 
Führungsstiften,  welche  das  Aufeinanderpassen  verbürgen,  den  Oberkasten 
auf  zwei  darüber  befindliche  Lager  stellt  und  nunmehr  den  erstgenannten 
Tisch  hydraulisch  hebt,  bis  die  Formkasten  sich  schließen  und  nun  ver- 
klammert werden  können  (Abb.  242). 
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Übersicht  über  die  Formmaschinen. 

I.  Allgemein. 

a)  Formmaschinen  mit  Modellplatte  (gewöhnliche  Formmaschinen); 

b)  Kernformmaschinen; 

c)  Formmaschinen  für  Sonderzwecke: 

4.  Topf-,  Bügeleisen-  u.  dgl.  Formmaschinen  mit  seitlichem 
Auseinanderziehen,  2.  Seilrollenformmaschinen,  3.  ROhrenform- 
maschinen,  4.  Zahnradformmaschinen,  5.  Schneckenformmaschinen. 

II.  Einteilung  der  gewöhnlichen  Formmaschinen. 
Abhebeformma8chinen        Preßformmaschinen      Rüttelformmaschinen 


ohne  mit  ohne  mit  Abheben  Abheben 

Wendeplatte     Wendeplatte     Wende-  Wende-  ohne  mit 


ohne  mit 


platte  platte         Wendeplatte    Wendeplatte 


Durchzug-  Durchzug-    ohne  mit 

platte  platte     Durchzug-  Durchzug- 

platte platte 

Unter  den  Preßformmaschinen  sind  solche  mit  beiderseitiger  Pressung 
und  solche  für  formkastenlose  Formen  zu  nennen,  ebenso  Wendeform- 
maschinen und  Drehtischformmaschinen. 

III.  Einteilung  nach  der  Antriebsart. 

1.  Handformmaschinen. 

2.  Hydraulische  oder  Wasserdruckformmaschinen. 

3.  Luftdruckformmaschinen    a)  als  Abhebe-  und  Preßformmaschinen, 

b)  als  Rüttelformmaschinen. 

4.  Formmaschinen,   welche  durch  Elektromotoren  oder  durch  Trieb- 
werkswellen angetrieben  werden 

a)  als  Abhebe-  und  Preßformmaschinen, 

b)  als  Rüttelformmaschinen, 

c)  als  Stampferformmaschinen. 

Kernformmaschinen  baut  man  als  Abhebeformmaschinen,  als  Preß- 
formmaschinen und  als  Rüttelformmaschinen. 


19.  Beispiele  der  Formtechnik. 

Im  folgenden  sind  zur  Ergänzung  des  Vorhergesagten  Beispiele  der 
Formtechnik  gegeben.  Einige  andere  Beispiele  findet  der  Leser  in  dem 
Kapitel  Hartguß.  —  Die  Abweichungen,  welche  die  Herstellung  der  For- 
men für  Stahlformgußstücke  bedingt,  findet  der  Leser  in  einem  be- 
sonderen Kapitel.     Dort  sind  auch  zahlreiche  Beispiele  gegeben. 
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1.  Gullform  für  einen  Wasser- 
topf, in  grünem  Sande,  mit  Mo- 
dell hergestellt  (Abb.  243a— c). 

Abb.  a  stellt  einen  großen  Wassertopf 
dar,  wie  er  zur  Teer-  und  Wasser- 
abscheidung  in  Gasanstalten  dient. 
Die  fertige  Form  ist  in  c  dargestellt, 
der  Kernkasten  in  Abb.  b. 

Zur  Erläuterung  dienen  die  folgen- 
den Angaben:  Unten  in  Abb.  c  sieht 
man  ein  Koksbett,  das  durch  zwei  Gas- 
rohre mit  der  Außenluft  in  Verbin- 
dung sieht.  Es  sind  zwei  Formkasten 
benutzt.  Wir  haben  also  eine  drei- 
teilige Form  mit  zwei  horizontalen 
Teilungsebenen,  von  denen  die  eine 
durch  die  beiden  Stutzen,  die  andere 
durch  den  am  Modell  lose  gelassenen 
Flanschring  bedingt  wird.  Der  Ein- 
guß ist,  wie  in  Abb.  c  ersichtlich  ist, 
neben  der  Gußform  angesetzt  und 
niedergeführt.  Es  handelt  sich  also 
um  steigenden  Guß.  Die  Steiger  sind 
ebenda  kenntlich  gemacht 
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Die  Herstellung  des  Kerns  zeigt  Abb.  c.  Ein  kreuzförmiges  Kerneisen 
trägt  unten  eine  kreisrunde  gußeiserne  Platte,  die  mit  Tonwasser  be- 
schmiert wird.  Nunmehr  wird  aufgestampft  und  dabei  im  Innern  ein 
Kokskßrper  zur  Entlüftung  emporgeführt.  In  der  Nahe  des  Umfangs 
werden  gußeißeme  in  Tonwasser  getauchte  Ringe  beim  Stampfen  einge- 
legt, um  dem  Sandkern  einen  Halt  zu  geben.  Ist  man  bis  zu  den  Stutzen 
gelangt,  wird  ein  kräftiges  Gasrohr  an  das  Kerneisen  geschraubt,  dessen 
Enden  später  auf  eisernen  Balken  aufliegen  derart,  daß  der  Kern  ohne 
Anwendung   von  Kernstützen   richtig   hängt.     Der  Kern   wird   nach  dem 


Abb.  I41»-c    Du  Fi 


ibb.  341  c 

SUhl  Uni  Eisen,  190«,  &.W.\ 


Abnehmen  des  zweiteiligen  Kernkastena,  in  hängender  Stellung  geschwärzt 
und  in  der  Trockenkammer  getrocknet.  Im  Oberkasten  führt  eine  Wind- 
pfeife die  Gase  aus  dem  KokskOrper  des  Kerns  ab. 

2.  Form  für  eine  Stahlwerkskokille,  aus  grünem  Sande,  nach 
Modell  (nach  Messerschmidt),  (Abb.  2iia— c). 

Abb.  c  stellt  die  fertige  Form  dar.  A  =  Einguß,  B  =  Steiger,  D  und  C 
sind  Eingußkanäle,  E  Gaskanäle.  Unterkasten,  Mittelkasten  und  Ober- 
kasten werden  in  gewohnter  Weise,  unter  Benutzung  eines  Holzmodells 
(Abb.  a)  aufgestampft.     Den  hölzernen  Kernkasten  zeigt  Abb.  b. 
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Die  Kernspindel  wird  mit  Stroh-  oder  Holzwolleseil  umwickelt  Mit  dem 
Luftspieü  werdeo  Gasabführungskan&ie  geschaffen.  Man  muß  viel  alten 
Sand  zusetzen,  auch  Kohlenstaub,  um  beim  Kerne  die  nötige  Luftdurch- 


15».    KumluMu  oud  E 


Abh.  Jlit.    Fom  einer 


l&ssigkeit  zu  haben.   Die  Außenform  wird  vor  ihrer  Trocknung,  der  Kern 
nach  der  Trocknung  geschwärzt.    Das  Trocknen  geschieht  bei  300°.    Die 
Schwärze    muß    sehr    sorgfältig    bereitet    werden 
(z.  B.  8  Raumteite  Graphit  mit  95  %  Kohlenstoff1), 
5  Raumteile  Buchenholzkohle,   K  Raumteil  Teuer- 
festen  Ton}. 

3.   Ein   anderes   Formverfahren   für        ' 
Stahlwerkskokillen. 

Abb.  245a  stellt  den  aufgestampften  Kernkasten 
dar.     Zwei    kraftige   Rundeisen   werden   mit    ein-  ( 

gestampft  und  hernach  herausgezogen,  um  die  Gase 
abzuführen.  Das  Kerneisen  besteht  aus  einer  Fuß* 
platte  mit  angegossenem,  im  Schnitt  sichtbarem 
Steg.  Abb.  245  b  zeigt  die  fertige  Form  im  Schnitt. 
In  einer  Ecke  sieht  man  den  Einguß,  der  nur  unten 
eine  Verbinduog  mit  der  Form  hat. 

Die  fertige  Form  besteht  aus 
einem  Unterteil,  einem  einfachen 
Lehmring,  der  in  aufgestampftem 
Sand  eingebettet  ist.  Darauf  steht 
der  Mittelkasten  {Abb.  245  b).  Er 
wird  mit  Preßluftstampfern  auf- 
gestampft. Der  Oberkasten  erhalt 
den  Einguß  und  zwei  kraftige  Steiger 
(es  wird  nach  dem  Guß  gepumpt). 

1)  Der  Kohleostoffgeha.lt  ist  mit  95X  entschieden  tu  hoch  angegeben.    Vgl.  ii 
Kapitel  FormmaUrial  unter  > Schwane <. 
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Das  Kerneisen  hat  oben  einige  Löcher,  in  welche  das  Hangezeug  des  Krans 
eingreift  Ein  Versuch,  die  Kerne  auf  der  Rüttelmaschine  herzustellen, 
ist  vorlaufig  gescheitert. 
Beim  Ausleeren  der 
Form  lüftet  man  die 
Schrauben  des  Hittel- 
kastens und  zieht  diesen 
ab.  Das  mit  Sand  um- 
gebene Gußstück  laßt  man 
langsam  ericalten. 

4.  Kurze's  Form- 
verfahren für  Stahl- 
werkskokillen1) {Abb. 
246a— c). 

Abb.  846  a   stellt  die 
Form  mit  einem  eisernen 
geteilten  Kern  dar,  der 
einen    Lehmüberzug    er- 
hält  Man  kann  ihn  auch 
mit   einem  Klebstoff   be- 
etreichen (Dextrin,  Kaolin- 
milch   usw.) ,    trockenen 
Ton  oder  Lehm  aufstäu- 
ben und   trocknen  (Zeit- 
schrift    d.     Ing.     1911, 
S.  450).  Der  Schwindung 
des  Gußeisens  ist  durch 
Teilung  des  Kerns  Rech- 
nung getragen.     Abb.   246b 
zeigt  das  Auftragen  der  Masse 
auf  den  eisernen  Kern.     Ein 
Schablonenbrett   wird   durch 
ein  Gewicht  und  durch  Kur- 
vengleitslücke  geführt,  um  der 
Umfangslinie  des  Kerns  Rech- 
nung zu  tragen.     Abb.  246c 
bedarf  keiner  Erläuterung. 

Ob  das  Verfahren  Wert 
hat,  ist  noch  nicht  erwiesen. 
(Vgl.  Kapitel:  »Dauerformen 
und  bleibende  Formen«.] 

5.  Form-  und  Gieß- 
verfahren   für    Kokillen, 


r  SchiMou  mf 


1)   ^ 


I.  Gießereizeitung,  19H,  S.  338. 
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in   der   Lackawanna  Steel  Company  (Vereinigte  Staaten)  (Abb. 
247  a—  c). 

Die  Eigenart  des  Verfahrens  besteht  in  der  Anwendung  besonders  ge- 
stalteter Kernspindeln   mit  umklappbaren   durchlochten  Wänden  (Abb.  a). 


,    AmoriknniHchM  Kokillr 


Diese  werden  mit  Lehmwasser  bestrichen  und  in  gewöhnlicher  Weise  in 
Kernkästen  umstampft.  Die  Entlüftung  des  Kerns  ist  die  denkbar  ein- 
fachste und  gunstigste.     Das  Gießen  geschiebt  wie  bei  Stahlformguß  mit 
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einer  Stopfenpfanne  (Abb.  c).  Gleich  nach  dem  Gusse  werden  die  Ko- 
killen mit  einem  sogenannten  Stripperkran  von  den  Kernen  abgehoben 
(Abb.  b),  indem  der  Kran  gleichzeitig  von  oben  das  Kerneisen  niederdrückt. 
Infolgedessen  kann  das  Gußstück  ungehindert  schwinden,  was  von  Vor- 
teil ist. 

6.  Gußform  für  einen  Dampfzylinder,  nach  Modell,  in  grünem 
Sande  (Abb.  248a— g). 

Abb.  a  zeigt  das  Gußstück,  Abb.  b  die  gießfertige  Form,  die  man  aller- 
dings aufrecht  gestellt  annehmen  muß.  Der  Schieberkasten  besitzt  einen 
Flansch ,  der  ein  rahmenförmiges  Kernstück  N  (vgl.  Abb.  b,  c,  d  und  e) 
nötig  macht;  ebenso  werden  Kernstücke  T  (vgl.  Abb.  c;  d)  nötig,  weil  der 
Zylinder  Füße  besitzt,  mit  denen  er  auf  seinem  Fundament  aufliegt.  Die 
Schieberkanäle  werden  durch  Kerne  gebildet,  die  in  Kernbüchsen  auf- 
gestampft werden. 

Die  Herstellung  der  Form  geschieht  in  folgender  Weise:  Die  Form  ist 
dreiteilig  (Ober-,  Mittel-  und  Unterteil).  Das  in  der  Mitte  geteilte  Modell 
liegt  auf  einem  Stampfbrett  und  wird  bis  zu  einer  Linie,  e—f  (Abb.  e), 
umstampft,  dabei  werden  gußeiserne  Körper  eingelegt,  welche  den  ent- 
sprechenden Kernstücken  T  (Abb.  c,  d,  e)  für  den  Zylinderfuß  den  Halt 
geben.  Nudmehr  wird  zur  Ausbildung  der  Form  für  den  Schieberkasten- 
flansch ein  Ring  N  (Abb.  f)  eingestampft  und  mit  einem  Ziehbrett  E  die 
obere  Kontur  des  Kernstücks  ausgebildet.  Diesen  Zustand  stellt  die  Ab- 
bildung e  dar.  Alsdann  erfolgt  das  weitere  Stampfen,  bis  IV  gefüllt  ist 
(Abb.  ej.  Dann  wird  gewendet,  die  andere  Modellhälfte  und  der  Ober- 
kasten aufgesetzt  und  aufgestampft.  Das  Herausnehmen  des  Modells  er- 
folgt nach  Abnahme  des  Oberkastens,  indem  die  Kernstücke  T  heraus- 
gehoben werden  (Abb.  d).  Es  kann  nunmehr  die  untere  Modellhälfte 
herausgezogen  werden.  Es  folgt  das  Abheben  des  Formkastenmittelstücks, 
dann  des  Rahmenstücks  iV,  dann  das  Herausziehen  des  letzten  Modellteils 
(Schieberkastenflansch).  Die  Teile  werden  getrocknet  und  dann  wieder 
an  ihre  Stelle  gebracht. 

Die  Schieberkastenkeme  werden  in  Kernbüchsen  (Abb.  g)  aufgestampft. 
Oben  links  Kern  für  den  Dampfzufluß.  Oben  rechts  ebenso.  Unten  Kern 
für  den  Abdampfkanal.  Kernmarken  ABC  (Abb.  b)  und  Kernstützen  sichern 
die  richtige  Lage  der  Kerne. 

Der  Guß  erfolgt  von  oben  in  den  verlorenen  Kopf. 

7.  Gußform  für  eine  Hobelmaschinenplatte  (Abb.  249a),  ohne 
Modell  und  Formkasten,  nach  dem  Kernstückverfahren  her- 
gestellt (Abb.  249  a— e). 

Es  handelte  sich  um  ein  Ersatzstück.  Die  Ausgaben  für  Modell  und 
Formkasten  sollten  gespart  werden.  Man  fertigte  ein  Modellstück  =  i/i6 
der  Länge  der  Platte  an  (Abb.  b),  setzte  dies  in  einen  Kernkasten 
(Abb.  c)   und  stampfte  auf.     Nach  dem  Aufstampfen   wendete  man   um 
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A \(s 


Abb.  U8e.  Abb.  »8g. 

Abb.  248«— g.    Binfonw  einei  Dimpfljllnä'en  nteb  Modall.    i Stuhl  nod  Eisen,  1808,  8. 1853.) 


und  zog  das  Modell  heraus.  Dabei  wurden  die  Kerne  so  gestaltet,  daß 
sie  eine  Auflagellache  an  beiden  Enden  besaßen  [Ä  und  B  in  Abb.  o). 
Die  RippenstQcke  D  und  0  saßen  lose  am  Modell.     Für  die  Endstücke, 
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welche  Eingüsse  und  Steiger  trugen,  fertigte  man  den  Kernkasten  (Abb.  e) 
an.  Nach  dem  Trocknen  der  Kerne  stellte  man  eine  Grube  her,  die  durch 
ein  Koksbett  entlüftet  wurde,  stampfte  unter  Anwendung  der  Wasserwage 

Qt«m,  Elsen-  und  SUhlgiaBerri.    1  Aul.  19 
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Abb.  »Ol    Lrtuftra, 


Abb.  l&Ob.    lüiitbn. 


glatt  und  legte  einen 
Kern  nach  dem  andern 
ein.  Abbildung  d  stellt 
einen  Längsschnitt  der 
Form  dar.  Ringsum 
wurde  festgestampft 
und  durch  eiserne 
Unterlagen  Auflager 
geschaffen,  um  Form- 
kasten von  2  m  Lange 
nebeneinander  aufzu- 
stellen, die  vollge- 
stampft worden,  um 
die  Belastung  der  Form 
aufzunehmen  und  um 
einen  Durchbruch  des 
Eieens  nach  oben  zu 
verhindern.  Gegen 
diese  Formkasten  wur- 
den die  Kerne  durch 
Keile  gesichert. 

Der  amerikanische 
Berichterstatter  sagt 
selbst,  daß  ein  sol- 
ches Formverfahren 
wegen  der  leichten 
Zerbrechlichkeit  der 
Kerne  die  Gefahr  des 
Mi  Klingens  in  sich 
schloße. 
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8.  Gußform  für  ein  schweres  Drehbanksbett  (50  t,  46m  lang, 
t,5  m  hoch),  ohne  Modell  nach  dem  Kernstückverfahren  herge- 
stellt (Abb.  850a— f). 

Es  wurden  zwei  verschiedene  Verfahren,  das  des  Lehmformens  und  das 
des  Hasseformens,  angewendet  Abb.  a  and  c  stellen  die  Lehmform  dar. 
Die  Kerne  wurden   mit  Ziehbrettern   hergestellt,   und  dadurch  Ausgaben 


Abb.  150  e.    Bilutnng  der  MuMfbrm 


Abb  250  d.    Schnitt  dnmh  die  IwafiiM 

für  Kernkasten  gespart. 
Der  Untergrund  mußte 
sehr  sorgfältig  mit  Preß- 
luftstampfern (0,5m  hoch) 
aufgestampft  werden,  da- 
mit er  nicht  nachgab.  Es 
folgten  schwere  Eisen- 
platten  und  darauf  eine 
RollBchicht  von  Ziegel- 
steinen, in  deren  Fugen 
Kokslösche  behufs  Gas- 
abfQhrung  eingebracht 
wurde.  Das  übrige  er- 
läutert die  Abb.  c.  Die 
mit  Kokseinlagen  herge- 
stellten Lehmkerne  (die 
Wandungen  aus  scbarf- 
getrockneten  Lehm  steinen 
hergestellt)  wurden,  mit 
Ausnahme  der  Boden- 
kerne, aufgehängt.     Die 

Entlüftung  geschah  durch  diese  Kokseinlagen.  Die  Seitenwunde  wurden 
(des  Trocknens  wegen)  aus  einzelnen  steinstarken  Stücken  zusammengesetzt. 
Der   Auftrieb    wurde    durch    Belastung,    zum    grüßten    Teil   aber   durch 
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Anker,   die   an  die  gußeisernen   Bodenplatten  angeschlossen   waren,  auf- 
gehoben. 

Die  Hasseform  wurde  als  regelrechte  Bodenform  mit  eingelegten 
Hassekernen  ausgebildet,  Abb.  d  und  e  geben  die  nötige  Erläuterung.  Auf 
die  gußeiserne  Bodenplatte  folgte  hier  zunächst  eine  hartgestampfte  Schicht 
tod  300  mm  und  hierauf  ein  Koksbett.  Die  im  Kasten  aufgeBtampften 
Kerne  hatten  lange  Kernmarken,  durch  welche  das  Aufhängen  der  Kerne 
umgangen  wurde  (Abb.  e).  Die  Entlüftung  erfolgte  ebenfalls  durch  Koks- 
einlagen. Die  Um fassungs wände  der  Form  wurden  an  Ort  uud  Stelle 
aufgestampft  (Abb.  b],   was  aber  Übelst&nde  bezüglich  des  Trocknens  zu- 


Abb.  251.    GoBfOrm  Kr  ult 

tage  treten  ließ.  Die  Belastung  durfte  nicht  unmittelbar  auf  die  Kern- 
stücke wirken,   sondern   mußte   im  Sinne  der  Abb.  e  ausgeführt  werden. 

Der  Guß  erfolgte  innerhalb  75  Sekunden  mit  7  Pfannen  (Abb.  f); 
( 4  Hauptsteiger  waren  in  Tätigkeit.  Der  Guß  war  steigend.  Die  Ein- 
güsse griffen  von  drei  Seiten,  aber  auch  in  der  Mitte  an. 

Das  oben  beschriebene  Gußstück  (im  ganzen  waren  4  Stück  von  ver- 
schiedener Länge  bestellt)  war  auch  in  besug  auf  die  kurze  Lieferzeit  be- 
merkenswert Um  dieser  gerecht  zu  werden,  mußte  auch  das  eine  Stück 
in  Lehm,  das  andere  in  Masse  hergestellt  werden.  Die  Wandstarke  be- 
trug nur  35  mm,  die  Anzahl  der  Kernstücke  100.  Der  Auftrieb  betrug 
350  t.  Um  einem  Werfen  des  Stücks  entgegenzuarbeiten,  mußte  das 
Gußstück  34  Stunden  nach   dem  Gusse   am  Kopfende  und   in   der  Mitte 
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freigelegt  und  in  der  Mitte  mit  Wasser  gekühlt 
werden.  Nachdem  eine  horizontale  Linie  erreicht 
war,  wurde  diese  durch  Einkeilen  unter  eine 
Last  (wie  in  Abb.  e]  festgehalten. 

Ein  Treiben  der  Form  wurde  dadurch  ver- 
hindert, daß  die  Kerow&nde  sehr  fest  hergestellt 
wurden  (bei  der  Hasse  wurden  Tiegelscherben 
neben  Auflockerungsmitteln  zugefügt),  aber  diese 
Kruste  wurde  möglichst  dünnwandig  gehalten, 
damit  die  Schwindung  keinen  Widerstand  fand, 
und  kein  Heißen  erfolgte. 

9.  Eine  Gußform  für  einen  Dampf- 
roaschinenfundamentrahmen,  mit  Außen- 
kernen aus  Hasse  hergestellt,  gibt  Abb.  251 
wieder. 

10.  Eine  Gußform  für  einen  Heizkörper 
mit  Rippen,  die  in  einer  Schraubenlinie 
verlaufen,  stellt  Abb.  252a  und  b  dar. 

Die  Gußform  wird  aus  einzelnen  Kernstücken 
aufgebaut,  Abb.  a.  Der  Kernkasten  ist  in  Abb.  b 
dargestellt.  Sechs  Kerne  schließen  die  Umfangs- 
linie.  Die  unterste  Reihe  muß  in  richtige  Höhen- 
lage gebracht  werden,  indem  man  diese  Kerne 
nach  einer  Riechschablone  anlegt  und  unter- 
stampft. 

11.  Die  Herstellung  der  Gußform  für 
den  Gewindekörper  eines Sellerlagers  und 
die  zugehörige  Gewindespindel  ist  in  Stahl 
und  Eisen,  4  905,  S.  \  073  beschrieben. 

Das  Eigenartige  bei  der  Herstellung  der  Ge- 
windespindel ist,  daß  das  Modell  nach  dem  Auf- 
stampfen regelrecht  herausgeschraubt  wird. 
Damit  die  Genauigkeit  dabei  gewahrt  wird,  sitzt 
das  Modell  in  einer  genau  auf  den  Formkasten 
passenden  Platte,  die  mit  dem  Modell  zusammen 
entfernt  wird. 

42.  Herstellung  einer  Gußform  für  einen 
rechteckigen  Reinigungskasten,  ohne  Mo- 
dell, in  Lehm,  unter  Anwendung  eines 
Lehmhemdes  hergestellt  (Abb.  253). 

Der  Former  mauert  den  Kern  auf  und  trägt 
auf  die  getrocknete  und  geschwärzte  Fläche  eine 
Lehmschicht  von  der  Starke  der  Wand  (Hemd). 
Es  wird  wieder  getrocknet  und  geschwärzt  und 
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Abb.  252  b. 

Abb.  IM*  und  b.      GnHform   Itr 

einen  HelifcOrper  mit  Ktirubni- 

finnif.n    Rippen.       (Stihl    tat 

Eben,  l«D9,  8.  1011) 
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unter  Zuhilfenahme  eines  eisernen  Gerüstes  der  Äußere  Hantel  aufgemauert. 
Nachdem  dieser  abgehoben  ist,  kann  man  das  »Hemd«  zerschneiden  und 
entfernen,  alsdann  die  Kerne  e  einlegen  und  die  Form  wieder  schließen. 
Im  modernen  Betriebe  würde  man  meist  das  bei  dem  Drehbanksbett 
beschriebene  Kernstückverfahren  anwenden  und  die  Form  aus  Masse  an- 
fertigen. 

43.  Gußform  für  einen  Windkessel,  ohne  Modell,  mit  Scha- 
blone, in  Lehm  hergestellt  (Abb.  254a— f). 

Abb.  a  stellt  das  Gußstück  dar,  Abb.  f  die  fertige  Form.  Die  Süßere 
Form  ist  dreiteilig.  Das  Unterteil  wird  aufgemauert  und  schabloniert, 
dabei  aber  zwei  Teilungsbleche  mit  eingemauert,  welche  ermöglichen, 
spater  die  Form  seitwärts  abzuziehen. 

Diese  Unterform  nimmt  auch  einen  Rundstab  J  {Abb.  b)  auf,  nach 
dessen  Herausziehen  ein  tangential  in  den  Flansch  einmündender  Einfluß- 
kanal  entsteht.  Nach  dem 
Auflegen  eines  Ringes  43 
(Abb.  c)  beginnt  das  Auf- 
mauern und  Schablonieren 
des  Mittelteils,  das  nicht 
zweiteilig  zu  sein  braucht 
(Abb.  c).  Das  Oberteil  wird 
in  Sand  ausschabloniert 
(Abb.  dj,  die  Spindelöffnung 
dient  später  als  Form  für 
den  Steiger.  Nunmehr  wer- 
den die  Teile  abgehoben  und 
auf   derselben    gußeisernen 

Abb.  35J.    OoOfon»  ftr  elnon  nekUsUnn  Bdaifunkirtu.       ™_.»_  j v * i 

(Au  L4d*bBt>  H»n4iraob.)  Platte  der  Kern  aufgemauert 

und  schabloniert  (Abb.  e). 
Da,  wo  die  Halbkugel  oben  beginnt,  wird  eine  kraftige  Eisenplatte  ein- 
gelegt, die  als  Ankerplatte  dienen  soll,  um  einen  kraftigen  Anker  an  die 
Stelle  der  Spindel  zu  setzen  und  durch  eine  Mutter  zu  sichern. 

Nachdem  alle  Teile  in  der  Trockenkammer  getrocknet  und  geschwärzt 
sind,  wird  die  Form  auf  der  genannten  gußeisernen  Platte  zusammenge- 
stellt, indem  zuerst  die  beiden  Hälften  der  Unterform  von  der  Seite  heran- 
geschoben  und  durch  umgelegte  Reifen  0  (Abb.  f)  mit  Schraubenverbindung 
gesichert  werden.  Alsdann  wird  Mittelteil  und  Oberteil  von  oben  aufge- 
setzt und  das  Ganze  in  die  Dammgrube  gesenkt.  Beim  Verdammen  führt 
man  einen  senkrechten  Eingußkanal  zum  Einlauf  J  und  sorgt  durch  ein 
Kokabett  mit  aufsteigendem  Gasrohr  für  Entlüftung  des  Kerns  nach  unten. 

14.  Gußform  für  eine  Riemscheibe  mit  Doppel  armkreuz, 
ohne  Modell,  mit  Schablone,  aus  Masse  hergestellt  (Abb.  255a — g). 

Abb.  a  zeigt  das  Gußstück,  Abb.  g  die  fertige  Form,  die  in  folgender 
Weise  hergestellt  ist: 
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Abb.  »li.  Abb.  IM  f. 

Akt).  Ma— t    Qnßfgra  für  «in»  Wtodkwiel,  ohn»  Hoiloll  faorgtsMlt.    (3Ukl  und  Eiitn,  190*,  3.  lWS.t 


296 


4  9.  Beispiele  der  Formtechnik. 


Eine  Schablone  (Abb.  b)  bereitet  eine  Fläche  für  den  Oberkasten  vor. 
Dieser  wird  aufgestampft,  Einguß  L  und  Steiger  K  vorgesehen  (Abb.  c) 
und  der  Standort  durch  Pfähle  M  markiert;  nunmehr  folgt  das  Schablo- 
nieren  (Abb.  d),  nachdem  durch  ein  Koksbett  B  die  Gasabführung  ge- 
sichert ist.  Inzwischen  sind  in  einem  Kernkasten  die  sechs  Kernstücke 
aufgestampft.  Sie  werden  eingesetzt,  ebenso  der  Nabenkern.  Das  Auf- 
setzen des  Oberkastens  vollendet  die  Form.  Den  Kernkasten  für  die  Arm- 
kerne zeigt  Abb.  f.  In  diesem  sind  die  beiden  Armmodelle  lose  eingesetzt, 
so  daß  sie  nach  dem  Öffnen  des  Kastens,  in  der  Längsrichtung  des  Armes 
herausgezogen  werden  können.  In  die  Ebenen  unter,  zwischen  und  über 
den  Armmodellen  werden  Kerngitter  R  (Abb.  e)  eingestampft,  die  vorher 
mit  Tonwasser  beschmiert  sind.  Die  drei  Kerngitter  sind  durch  Anker 
verbunden,   die   oben   eine  Öse  tragen,  an  der  der  Kranhaken  angreift. 


Abb.  255»— g.    Gnßform  für  eine  Riemeoheibe  mit  Doppel&rmkrenz,  mit  Schablone  hergeeteUt. 

(Stahl  und  Eisen,  1904,  S.  1190.) 


Abb.  255  a. 
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Abb.  255  b. 


Abb.  255  d. 


Abb.  255  e. 
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Durch  die  Kernstücke  hindurch  wird 
der  Luftspieß  bis  auf  den  Boden  ge- 
führt, damit  von  hier  aus  eine  Ver- 
bindung mit  dem  Koksbett  hergestellt 
werden  kann.  Bei  großen  Abmes- 
sungen muß  man  den  Kernstücken 
Kokseinlagen  geben. 

Will  man  die  Ausgaben  für  den 
Kernkasten  verringern,  so  kann  man 
ihn  aus  zwei  auf  einem  Holzboden 
aufgesetzten  Wanden  0  und  0, 
(Abb.  f)  bestehen  lassen,  die  sich  im 
Winkel  von  60°  bzw.  45°  schneiden. 
In  diese  wird  das  Nabensegment  ein- 
gefügt, bis  zu  der  verlangten  Hohe 
aufgestampft  und  die  Begrenzung  am 
Umfang  durch  Schab! onieren  her- 
gestellt. 

Man  braucht  alsdann  nur  ein 
Nabensegment  und  ein  Armmodell  in 

der  Modelltischlerei,  außer  den  notigen  am>.  »ig. 

Schablonen,  anfertigen  zu  lassen,  um 

alle  verlangten  Durchmesser  zu  beherrschen.     Man  kann  das  Armmodell 
auch  teilen  und   die  Hälften  an  die  Seitenwände  des  Kernkastens  heften. 


ggg  40.  Beispiele  der  Fonutecbnik. 

16.  Gußform   für  ein  Seilscheibenschwungrad,   ohne  Model' 
mit  Schablone,   aus  Lehm  und  Hasse  hergestellt  {Abb.  256a- 

Abb.  c  zeigt  die  Form  im  Schnitt,  Abb.  a  von  oben.  Das  Schv 
rad  hatte  5  m  Durchmesser  bei  650  mm  Breite.  Es  wurde  zunächst 
einem  großen  gußeisernen  Ringe  ein  Kranz  aus  Lehmsteinen  aufgem 
und  mit  der  Schablone  geschlichtet.    Diese  großen  Lehmsteine  wun., 


Ab!>,  IM«— c    9cta>blon*n[iiQbrn 

mit  Hilfe  des  Kernkastens  (Abb.  b)  gezogen.  Nach  dem  Abheben  des  ganzen 
Kranzes  konnte  man  an  die  Herstellung  der  Innenform  gehen.  Es  wurden 
(Abb.  a)  Kernstücke  0  aus  Hasse  für  die  Anne  hergestellt,  ebenso  Kern- 
stücke D  für  die  Begrenzung  des  inneren  Umfange.  Das  Abdecken  der 
Form  geschah  nicht  durch  einen  Oberkasten,  sondern  durch  Lehm- 
platten L  (Abb.  c),  welche  mit  Hilfe  des  Ziehbretts  hergestellt  waren.  In 
der  gleichen  Weise  wurde  die  Nabenform  durch  eine  Platte  0  abgedeckt. 
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J  bedeutet   den  Einguß,   K  die  Steiger.     Die  Lehmdeckel  mußten   natür- 
lich ausreichend  belastet  werden. 

16.  Gußform  für  ein  großes  Seilscheibenschwungrad,  in  zwei 
Hälften,  aus  Lehm  und  Masse  hergestellt  (Abb.  257). 
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Die  Form  ist  in  ähnlicher  Weise  hergestellt  wie  die  oben  beschriebene 
(Nr.  46).  Anstatt  des  Kranzes  ist  hier  das  Innere  auf  eine  Gußplatte  ge- 
stellt, um  es  einsetzen  zu  können.  Man  sieht,  daß  die  Kernstücke  für 
die  Innenform  in  der  Ebene  der  Arme  horizontal  geteilt  sind. 

47.  Gußform  für  ein  Zweigrohr,  ohne  Modell,  mit  Hilfe  von 
Ziehbrettern,  aus  Lehm  hergestellt  (Abb.  258a— k). 

Abb.  a  zeigt  das  Gußstück,  Abb.  k  die  fertige  Form.  Man  beginnt  mit 
der  Anfertigung  des  Kerneisens  (Abb.  c),  indem  man  Bügel  aus  Draht  in 
eine  Herdgußform  einsetzt  und  sie  nach  dem  Gusse  mit  Drahtstaben  ver- 
bindet. Dieses  Kerneisen  wird  auf  eine  gußeiserne  Platte  gelegt,  nach- 
dem etwas  Sand  aufgebracht  ist,  und  mit  Hilfe  von  Ziebbrettern  (Abb.  b) 
der  Kern  aus  Lehm  hergestellt.  In  gleicher  Weise  wird  eine  Lehmhaut 
als  Hemd  aufgetragen.  Die  beiden  in  dieser  Weise  hergestellten  Modell- 
hälften werden  miteinander  verschraubt.    So  ist  der  Kern  und  das  Modell 
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fertig  gestellt  Inzwischen  sind  auf  einer  Grundplatte  e  (Abb.  e)  Lehmsteine 
aufgebracht,  und  mit  Schablonen  die  unteren  Kernmarken  und  Flanschen 
geformt  In  diese  Kernmarken  wird  das  Lehmmodell  gestellt,  dann  eine 
Lehmschicht  und  darauf  eine  zweiteilige  Platte  (Abb.  i)  aufgebracht  und 
gemauert  (vgl.  Abb.  b).  Die  Platte  ist  zweiteilig,  damit  die  Form,  unter 
d  eingemauerten  Blechen,  seitwärts  abgezogen  werden  kann. 
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Nachdem  die  Form  aufgemauert  ist,  folgt  das  Schablonicrcn  der  oberen 
Flanschen  (Abb.  h)  und  das  Aufsetzen  eines  mit  Schablone  (Abb.  g)  her- 
gestellten Lehmringg,  der  den  verlorenen  Kopf  begrenzt. 

Nunmehr  wird  die  Form  auseinander  genommen,  die  Teile  getrocknet 
und   das   Hemd   vom  Kern   losgelöst.     Die  Verklammerung  zeigt  Abb.  k. 


Abb.  Küi-s.    Lakmfbi 


(Slibl  u: 


berge lUllt  (lofwuumts 


Die  Eingüsse  werden  nach  unten  geführt.  Die  Löcher  m  in  der  Platte 
(Abb.  i)  sind  für  sie  vorgesehen.  Schließlich  wird  die  Form  in  eine 
Dammgrube  gesetzt  und  umstampft.  Die  seitliche  Verbindung  der  Form 
geschieht  unter  Benutzung  der  Bügel  <?,  die  in  die  Platte  (Abb.  i)  ein- 
gegossen sind. 
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48.  Gußform  für  einen  Sodaschmelzkessel  von  8  t  Gewicht, 
mit  Schablone,  in  Lehm  hergestellt  (sogenannte  Dauerform) 
(Abb.  259  a— e). 

Abb.  a  zeigt  die  Gußform.  Sie  besteht  aus  einer  mit  Ziegelsteinen 
aufgemauerten  und  schablonierten  Form.  Der  Lehmüberzug  ist  etwa 
42  mm  stark.  Bevor  mit  dem  Aufmauern  begonnen  wird,  wird  eine 
Platte  G  in  die  Grube  eingesenkt,  welche  später  die  Anker  E  aufnimmt. 
Nachdem  bis  oben  aufgemauert  ist,  wird  der  Ring  F  aufgelegt  Dieser 
Ring  hat  20  Löcher  für  die  Eingüsse  und  kann  durch  die  Ösen  H  mit 
den  Ankern  E  verbunden  werden.  An  diesen  Ring  wird  ein  aus  Blech 
gefertigtes  kesselartiges  Kerneisen  angeschraubt.  Dieses  ist  vierteilig.  Drei 
Teile  sind  mit  schrägstehenden  Flanschen  verbunden,  um  ein  schnelles 
Auseinandernehmen  nach  dem  Guß  bewirken  zu  können  (Abb.  b).  Die 
Bleche  sind  mit  Löchern  und  Kopfstiften  versehen,  um  die  Lehmschicht 
haftend  zu  machen.  Die  Form  heißt  »Dauerform«,  weil  die  Mauerung  nach 
dem  Abguß  erhalten  bleibt  und  nur  der  Lehmüberzug  erneuert  werden 
muß.  Die  Ringplatte  F  wird  zunächst  umgekehrt  hingelegt,  das  Kern- 
eisen angeschraubt  und  die  etwa  8  mm  dicke  Lehmschicht  mit  der 
Schablone  aufgetragen. 

Nach  dem  Trocknen  von  Unter-  und  Oberform  wird  die  Form  zu- 
sammengesetzt, die  Verankerung  bewirkt  und  rings  um  die  Lehmform 
beim  Verstampfen  mit  Sand  Koksklein  eingelegt,  um  den  Gasen  Auswege 
zu  verschaffen.  In  der  Abb.  b  ist  das  Kerneisen  im  Schnitt  dargestellt. 
Abb.  c  läßt  die  Steiger  M  erkennen  (4  Stück).  Abb.  d  zeigt  den  Einguß- 
ring mit  angeheftetem  Kerneisen,  in  umgekehrter  Stellung  (Formstellung). 
0  bedeutet  einen  Lehmwulst,  mit  dem  der  Anschluß  an  die  Unterform 
bewirkt  wird.  Abb.  e  zeigt  den  Eingußkasten,  aus  welchem  die  Rinne 
gespeist  wird.  Das  Mauerwerk  des  Unterteils  hielt  oft  35  Güsse  aus. 
Es  brauchte  nur  die  Lehmschicht  erneuert  zu  werden.  Eine  Stunde  nach 
dem  Guß  wurde  das  Kerneisen  herausgenommen,  damit  das  Gußstück  frei 
schwinden  konnte.  Abgesehen  von  der  chemischen  Zusammensetzung  hing 
die  Haltbarkeit  der  Kessel  davon  ab,  daß  keine  Fehlstellen,  infolge  Los- 
lösens  von  Sand  usw.,  entstanden.    Es  mußte  sehr  heiß  gegossen  werden. 

49.  Gußform  für  einen  schweren  Kessel  (44  t),  als  sogenannte 
Dauerform,  mit  Schablone,  aus  Lehmmauerwerk  hergestellt 
(Abb.  260  a— g). 

Abh.  a  zeigt  die  Gußform,  Abb.  b  die  Grundplatte  B  mit  den  Ver- 
ankerungsbalken A.  Abb.  c  zeigt  einen  Blechkasten,  durch  den  ein  Hohl- 
raum im  Lehmmauerwerk  ausgespart  wird,  der  hernach  ein  Kernstück 
für  einen  Griff  aufnimmt.  Abb.  d  zeigt  die  Deckplatte,  welche  mit  der 
Grundplatte  verankert  wird.  Abb.  e  und  f  zeigen  die  Herstellung  des  Kerns. 
Zuerst  wird  das  schalenförmige  gußeiserne  Kerneisen  im  Sinne  der  Abb.  e, 
aber  in  umgekehrter  Stellung,  mit  einer  Lehmschicht  überzogen,  darauf 
mit  Hilfe  der  angeschraubten  Schwenkplatte  geschwenkt  und  getrocknet. 
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Ist  dies  geschehen,  wird  das  Kerneisen  auf  eine  Hilfsform  gebettet,  im 
Sinne  der  Abb.  f  aufgemauert  und  schabloniert.  Der  fertige  Kern  wird 
an  die  Ringplatte  ./  (Abb.  a  and  g)  gehangt  und  mit  ihr  eingesetzt,  die 
Form  im  Sinne  der  Abb.  a   verankert  und  mit  Sand  umstampft.     Abb.  g 


zeigt  den  hufeisenförmigen  Eingußsumpf  und  drei  Steiger.  Man  ver- 
wendet zum  Hauern  nur  Ziegelsteine  erster  Qualität,  laßt  weite  Fugen, 
um  den  Gasen  den  Durchtritt  zu  gestatten  und  verwendet  für  den  Kern 
feuerfeste  Steine.  Die  auf  die  Steine  mit  der  Schablone  aufgetragene 
Lehmschiebt  mißt  43  bis  48  mm. 
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20.  Gußform  für  Tübbings  (Segmente  von  Schachtringen) 
Abb.  264   (Gießstellung). 

Bei  dieser  Gießstellung  werden  die  Flanschen  am  saubersten,  worauf 
man  Wert  legen  soll.  Es  ist  versucht  worden,  den  Oberkasten  durch 
eine  Kokille  zu  ersetzen,  aber  diese  wird 
schnell  zerstört;  schützt  man  sie  durch 
einen  Lehmüberzug,  so  kostet  dies  so 
viel,  daß  die  Ersparnis  gegenüber  einem 
auf  gestampften  Kasten  wegfallt  Man  hat 
mit   großem    Erfolg    die    Rüttelform- 

maschine  (vgl.  daselbst)  ««gewandt  Wo    ^E^SSSfÜSSSSST- 
eine   solche  fehlt,  muß  man  Preßluft- 
stampfer in  möglichst  ausgedehntem  Maße  heranziehen.     Auch  bei  An- 
wendung der  Rüttelformmaschine  muß  man  etwas  am  Rande  dea  Form- 
kastens mit  Stampfern  nachhelfen. 

Auf  einem  andern  großen  Werke  werden  Kokillen  anstandslos  an- 
gewendet. Die  Gießstellung  ist  aber  eine  andere.  Sie  wird  durch  Umkehrung 
der  Abb.  261  gekennzeichnet.  Dabei  ist  die  Kokillen- 
haltbarkeit gut,  aber  die  Herstellung  des  Ober- 
kastens durch  die  hangenden  Kerne  erschwert  und 
die  Dichtigkeit  der  Flanschen  nicht  so  gut  gewahr- 
leistet. Nach  dem  Formen  geschieht  das  Schwär- 
zen, dann  das  Trocknen  in  Trockengruben.  Ein 
Nachschwärzen  findet  nicht  statt.  Die  Leistung 
betragt  bei  Anwendung  der  Rüttelformmaschine 
etwa  8  Kasten,  also  4  Formen  stündlich. 

2\.  Gußform  für  Tübbings  aus  Lehm- 
mauerwerk und  eiserner  Spindel,  mit  Schab- 
lone ausgeführt  (sogenannte  Dauerform) 
(Abb.  262). 

Im  Sinne  der  eben  gegebenen  Beispiele  ist  der 
Kern  durch  eine  mit  Lehm  überzogene  gußeiserne 
Spindel  gebildet,  die  aus  mehreren  Teilen  zusammen- 
gesetzt ist  (der  Kreisumfang  ist  an  vier  Stellen 
schräg  durchschnitten),  damit  sie  nach  dem  Gusse 
(wenn  das  Gußstück  noch  hellrotglühend  ist)  gelöst  Abt.  m. 

werden   kann.     Andernfalls  würde  die  Spindel  in-     aÄi.£?»8b'TmiT 
folge  der  Schwindung  des  Gußstücks  festgeklemmt        Du  Goaittct  U  durch 
werden,  und  dieses  reißen.    Die  Abbildung  läßt  den       "^fS^X**" 
starken  verlorenen  Kopf  erkennen. 

22.  Eine  Gußform  für  ein  großes  Flanschenrohr,  außen  und 
innen  durch  eiserne,  mit  Lehm  überzogene  Zylinder  gebildet 
(sogenannte  Dauerform),  ist  in  Stahl  und  Eisen,  4908,  S.  4770 
beschrieben. 

Oiimi,  Jäiinn.  nni  BtihlgiefSerei.    2.  Anfl.  20 
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Bei  dieser  Form  ist  man  noch  weiter  gegangen.  Um  ein  Reißen  des 
Gußstücks  zu  verhüten,  ist  der  äußere  Hantel  zweiteilig  gemacht  und 
wird  gleich  nach  dem  Gusse  abgezogen.  Darauf  wird  das  Gußstück  nach 
oben  abgehoben,  wobei  der  obere  Teil  des  Kerns  (mit  Schwemmsteinen 
hergestellt)  mitgeht. 

23.  Gußform  für  eine  Dampfhammerschabotte  von  310  t  Ge- 
wicht (Abb.  £63  a— c). 

Dr.  Bühler  beschreibt  das  Einformen  und  den  Guß  einer  Riesen- 
srtiiibotte  auf  dem  Bühlerwerk  in  Eapfenberg  (Stahl  und  Eisen,  1911, 
S.  1205).  Die  Form  wurde  aus  Ziegelsteinen  aufgemauert,  außen  mit 
starken  Gußplatten  umstellt  und  in  der  gekennzeichneten  Weise  mit 
I-Tr&gern  sehr  stark  verankert.  Gasrohre,  am  äußeren  Umfang  ein- 
gelassen, und  ein  Luftkanal  unter  der  Form  sorgten  für  Gasabführung. 

ll.t,.  Dil- c.     Gi.Ufonn  «idH  Diropfbamrasrscbj.Wtte  von  310  t  Gewicht.     (SUhl  nnd  Eisen.) 
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Abb.  M3  >  ond  b. 
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Innen  war  die  Form  mit  einem  Kleid  überzogen,  dessen  Masse  aus 
8  t  Formsand,  2  t  Graphit,  2  t  Holzsagespanen  in  der  Dicke  von  iO  mm 
aufgetragen  war. 

Seitlich  waren  2  Kerne  für  die  sogenannten  Schwenklöcher  eingesetzt. 
Diese  durften  nicht  in  gewöhnlicher  Weise  hergestellt  werden.  Sie  be- 
standen aus  starken  Stahlformgußrohreo,  die  mit  Hasse  ausgefällt  waren. 
Ebenso  wurde  der  Kern  am  Boden  durch  ein  Gußstück  gebildet,  das  mit 
Hasse  ausgefüllt  war.  Außen  waren  diese  Kerne  unbekleidet.  5  Ein- 
güsse, 125  mm  stark,  wurden  im  Sinne  der  Abb.  263  b  und  c  angebracht. 
Das  Aufbringen  der  Deckelkasten  erfolgte  erst  nach  dem  Guß.  Durch  die 
Öffnungen  wurde  Eisen  nachgegossen.  Dies  geschah  3  Tage  lang.  1  i  Tage 
ließ  man  die  Form  abkühlen,  dann  erst  baute  man  sie  ab.  Darauf 
schwenkte  man  sie,  bearbeitete  sie  mit  Fräsern  und  senkte  sie  in  eigen- 
artiger Weise  auf  den  Eichenholzrost. 

Der  Guß  (Gußeisen)  geschah  innerhalb  47  Stunden  aus  2  Martinöfen 
von  10  und  18  t  Fassungsvermögen,  die  alle  halbe  Stunden  in  eine  große 
Rinne  abgestochen  wurden;  dabei  half  ein  kleiner  Kupolofen  mit.  Um 
ein  Erstarren  zu  verhüten,  wurde  in  die  Ecken  Thermit  eingestreut,  was 
sich  sehr  gut  bewährt  hat. 

24.  Gußform  für  eine  Trockentrommel  (für  Papierzwecke),  als 
Dauerform,  mit  Schablone,  in  Lehmmauerwerk  ausgeführt 
(Abb.  264). 

Die  Abbildung  zeigt,  unter  Bezug  auf  die  vorhergehenden  Beispiele  alles 
zum  Verständnis  Nötige.     Die  Verdammung  einer  solchen  Form  wird  in 

20« 
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Hinblick  auf  die  eisernen  Formkasten  überflüssig.  Eine  solche  Form  halt 
4  0  Güsse  und  mehr  aus;  es  muß  nur  der  Lehmüberzug  ausgebessert  oder 
erneuert  werden. 

25.  Gußform  für  einen  Dampf-  oder  Gasmaschinenzylinder 
in  Lehm  aufgemauert,  im  Zustande  des  Verdamm  eng  mit  Preß- 
luftstampfern (vgl.  S.  228). 

Man  sieht  am  Mantel  Öffnungen  mit  quergelegten  Eisen.  An  diesen 
letzteren  sind  Kernstücke  angeschraubt,  welche  die  Ventiloffnungen  im 
Gußstück  aussparen.    Das  konisch  gehaltene  Kernstück  erhalt  eine  eiserne 


Ab».  ML    ßuBfora   für   einen  Tiockon-       Abb.  2W.    ScbaaatiBchs  DuiUUnn«  d«   BefHtlgug   dar 
>y linder  (Dmerforml.  Ihm,  bei  ein«  0«nnacWnentjlliid(rfurn.    S  =  verlorener 

(SUU  nid  EU»,  IMS,  S.  1771.)  Kopf;  a  =  Bohr  mm  Abführen  dar  Qu*. 

Armatur,  an  der  die  Schraubenbolzen  angreifen  (Abb.  365).  Um  die 
Luft  aus  solchen  Kernen  und  Kernstücken  abzuführen,  legt  man  häufig 
Wachsschnüre  ein,  die  beim  Trocknen  aufschmelzen.  Die  Abbildung  laßt 
auch  ein  Gasrohr  zur  Luftabführung  erkennen. 

26.  Gußform  für  eine  vierflügelige  Schiffsschraube  (Stahl- 
formguß), ohne  Modell,  aus  Masse  hergestellt  (Abb.  866a— c). 
Abb.  a  zeigt  das  Gußstück. 

Die  Herstellung  der  Schablonenform  wird  dadurch  erschwert,  daß  die 
vier  Flügel  eine  in  einer  genau  einzuhaltenden  Kurve  geneigte  Flache  be- 
sitzen. Man  stellt  zunächst  den  Zustand  der  Abb.  b  her.  Dies  geschieht 
unter  Anwendung  eines  Steigungsbocks  (vgl.  Abb.  b),  der,  an  der  Peri- 
pherie aufgestellt,  die  Schablone  führt.  Die  Nabe  wird  auch  mit  Hilfe 
einer  Schablone  geformt.  Auf  den  vier  geneigten  Ebenen  werden  die 
äußeren  Umrisse  der  Flügel  aufgerissen  und  in  gleichem  Abstände  von- 
einander Holzbretteben  aufgesetzt,  die  im  Sinne  der  Abb.  a  Querschnitte 
durch  den  Flügel  darstellen.    Wird  nun  der  aufgetragene  Sand  über  den 
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inten  dieser  Brett-    Äbk-  J«*-« 

bgestrichen,sohat 

vier  Sandmodelle 
lügel,  auf  den  ge- 

i  Flachen  liegend, 
diese  Modelle 
fasse  aufgelegt, 
...rauf  Lehm.  In  die- 
sen Lehm  werden  die 
sogenannten  Korbe  ein- 
gedrückt, d.  h.  ein 
Gerippe  aus  sich  kreu- 
zenden, mit  Draht  zu- 
sammengebundenen Ei- 
senstaben; darauf  folgt 
wieder  Lehm.  An  Ha- 
ken, die  an  die  Körbe 
angreifen ,  werden  die 
vier  Deckel  abgehoben, 
so  daß  die  Sandmodelle 
entfernt  werden  können. 
Die  Form  wird  ge- 
schlossen und  eine  starke 
Sandlage  aufgestampft, 
in  die  Roheisenmasseln 
eingebettet  werden,  um 
dem  Auftrieb  zu  begeg- 
nen (Abb.  c). 

Der  Guß  erfolgt  von 
der  Mitte  aus,  mit  kräf- 
tigem Trichter,  von  der 
Starke  der  massiven 
Nabe.  Die  Gase  werden 
durch  Kanäle- abgeführt, 
die  rings  um  die  Flügel- 
modelle durch  die  Deckel 
gestoßen  sind.  Diese 
Kanäle  münden  in  einen 
Ringkanal ,  der  durch 
ein  eingestampftes  Holz- 
wollenseil  gebildet  ist. 
Durch  eingestampfte 
Rohre  werden  die  Gase 
ins  Freie  geführt. 
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Nach  dem  Guß  wird 
die  Form  an  der  Nabe 
losgestoßen  und  entlastet; 
nur  am  Umfange  müssen 
die  Flügel  Auflage  be- 
wahren. Kleine  Formen 
stellt  man  auf  einer  Platte 
her,  die  auf  einem  Wagen 
ruht,  große  in  einer  Grube. 
27.  Abb.  267  zeigt 
die  Herstellung  eines 
großen  Rohrform- 
stücks mit  Hilfe 
eines  Skelettmodells. 
Dieses  Modell  ermög- 
licht das  Aufstampfen  des 
Kerns;  darauf  folgt  die 
Abb.  26«e.  Auftragung  des  verlorenen 

Kleides  zwischen  den  Mo- 
dellrippen, dann  die  Herstellung  der  Außenform.  Man  spart  also  bei  der 
Anwendung  eines  Skelettmodells  den  Kernkasten  und  kann  die  Gußform, 
unter  Ausschaltung  der  teueren  Lehmform,  in  Masse  herstellen. 


13  Bktltttmodtlli  nach  Totairj. 
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Ein  solches  Skelettmodell  ist  sehr  teuer  und  lohnt  sich  Dur  bei  größerer 
Stückzahl.  Besteht  diese  nicht,  so  wird  man  das  Modell  freihändig  formen, 
d.  h.  erst  den  Kern  aufmauern,  darauf  das  verlorene  Kleid  in  der  Stärke 
der  Gußwand  auftragen  und  alsdann  die  Außenform  aufmauern. 

28.  Gußform  für  eine  Kaliberwalze,  in  Masse,  in  einem  Form- 
kasten, mit  Schablone  hergestellt  (Eisenguß  oder  Stahlformguß) 
(Abb.  268}. 

Früher  mauerte  man  die  Walzenformen  in  Lehmmauerwerk,  innerhalb 
der  Trockenkammer  auf  und  setzte  die  drei  Teile  (Form  für  den  Unter- 
zapfen, für  den  Ballen  und 
für  den  Oberzapfen)  in  der 
Dammgrube  zusammen. 
Alsdann  wurde  verdammt. 
Neuerdings  formt  man  aus- 
schließlich in  großen,  sarg- 
ähnlichen Formkasten,  die 
keine  Verdammung  nötig 
machen,  und  deren  Auf- 
stampfen mit  Masse  viel 
weniger  Lohn  undTrocken- 
zeit  erfordert  (vgl.  auch 
Formmaterial  für  Stahl- 
formguß). 

Die  Abbildung  stellt  eine 
Stahlgußwalze  dar,  welche 
von  oben  gegossen  wird. 
Eine  Eisengußwalze  erfor- 
dert einen  senkrecht,  pa- 
rallel der  Walzenform  ge- 
führten Einguß,  der  in  dem 
Formkasten  Platz  haben 
muß,  so  daß  man  steigend 
gießen  kann.  Damit  die 
Masse  beim  Guß  nicht  aus 
der  offenen  Kastenseite 
hinausgedrängt  wird,  müs- 
sen gußeiserne  Platten  auf-  Abb.  ass.  atatmm  rar  eio«  wiii«.  (suu  o.  Eiiei,iuo»,  *  •■jü.j 
gelegt    und     miteinander, 

unter  Anwendung  von  Schraubenankern  verbunden  werden.  Der  Einguß 
muß  tangential  eingeführt  werden,  um  eine  Drehung  des  flüssigen  Eisens 
zu  bewirken  (vgl.  Eingußtechnik). 

29.  Die  Gußform  für  eine  Kranseiltrommel,  900  0,  mit 
Schraubengewinde  wird  in  der  Gießereizeitung,  I9M,  S.  271  be- 
schrieben. 
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Abb.  289.  Gußform  Ar  Radiatoren.  (Einstampfen 
der  Kernstfttun.) 


Das  Modell  wird  aus  Lehm  hergestellt,  indem  in  bekannter  Weise 
ein  zylindrischer  Lehmkern  auf  der  Kerndrehbank  hergestellt  und  ge- 
trocknet wird.  Die  Stirnseiten  des  Modells  bestehen  dabei  aus  Holz. 
Nunmehr  werden  die  Rillen  eingedreht,  indem  ein  Brett  mit  entsprechen- 
den Vorsprüngen  angepreßt  wird.  Dies  erhält  aber  gleichzeitig  unter 
Einwirkung  einer  sich  mit  dem  Kern  drehenden  Holzscheibe  mit  schiefer 
Fläche  eine  Längsbewegung,  um  die  Schraubenlinie  zu  erzeugen. 

Das  Lehmmodell  wird  dann  abgeschmirgelt  und  mit  Schellack  über- 
zogen.    Es  hält  20  Güsse  aus. 

30.  Gußform  für  Radiatoren  (Abb.  269).  Die  äußere  Form  wird 
auf  der  Formmaschine  gepreßt  oder  auch  mit  der  Hand  aufgestampft  und 

nicht  geschwärzt.  Beim  Aufstampfen 
werden  die  Kernstützen,  bestehend 
aus  einem  Draht,  der  unten  zu  einer 
Spirale  aufgewickelt  ist,  in  das  Mo- 
dell gerade  so  tief  gesteckt,  wie  die 
Wandstärke  beträgt,  und  mit  ein- 
gestampft. 

Die  Kerne  werden  in  bronzenen, 
zweiteiligen  Kernkästen,  aus  einem  geeigneten  Flußsande  aufgestampft 
Diesem  Flußsande  ist  ein  Klebmittel  beigemischt,  z.  B.  ein  billiges  Fischöl1), 
welches  den  Kern  beim  Trocknen  so  hart  werden  läßt,  daß  er  keines 
Kerneisens  bedarf.  Die  beiden  Kernhälften  werden  mit  Mehl  bestreut,  auf- 
einander gelegt,  getrocknet  und  erst  dann  die  beiden  Kernkastenhälften 
abgehoben  (vgl.  auch  unter  Kernsand). 

Der  Sand  ist  gut  durchlässig.  Zwei  Rundeisen  werden  mit  eingestampft, 
aber  hernach  herausgezogen,  um  Gaskanäle  zu  bilden.  Da,  wo  die  Kern- 
stützenspitzen den  Kern  berühren,  wird  mit  etwas  Mehlkleister  ein  Weiß- 
blechblättchen  aufgeklebt. 

34.  Eine  ausführliche  Darstellung  der  Radiatorenherstellung  bringt 
Mueller,  Stahl  und  Eisen,  4944,  S.  4954.  In  Deutschland  werden  jähr- 
lich 88  000  t  Radiatoren  hergestellt.  Wandstärke  3 — 4  mm,  4  qm  Heiz- 
fläche wiegt  34 — 40  kg  und  erzielt  einen  Preis  von  7  M.,  fertig  montiert 
und  auf  einen  Druck  von  6 — 7  Atm.  geprüft.  Das  moderne  Formverfahren 
rührt  von  den  Amerikanern  her.  Dauerformen  haben  sich  bis  jetzt 
nicht  bewährt,  ebensowenig  Rüttel-  und  Preßformmaschinen.  Nur 
einfache  Abhebeformmaschinen  sind  auf  einigen  Werken  in  Betrieb. 
Man  arbeitet  mit  hohen  Formkasten  (450  mm  hoch)  mit  Schoren, 
aber  ohne  Klammerplatten  und  auch  mit  niedrigen  Formkasten  (70  mm 
hoch)  ohne  Schoren,  aber  mit  Klammerplatten.  Bei  letzteren  bringen  es 
2  Mann  auf  60  Kasten  in  der  Schicht. 


4)  Wie  später  erörtert  werden  wird,  ist  ein  solches  Öl  wegen  des  unangenehmen 
Geruchs,  der  beim  Gießen  entsteht,  nicht  zu  empfehlen. 
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Keriiätützen  aus  Draht  von  £  mm  0  werden  in  der  Entfernung  von 
200  mm  gestellt.  Für  100  kg  Gußware  440  Kernstutzen  und  30  kg  Ein- 
güsse. Die  Modelle  besteben  meist  aus  Gußeisen.  Erst  wird  ein  Gips- 
oder Holzmodell,  dann  ein  Zinkmodell  als  Hilfsmodell  angefertigt.  Die 
Eingösse  sollen  4  mm  stark  sein.  Beim  Guß  sollen  die  Gase  nach 
unten  abgeführt  werden,  um  die  Former  möglichst  wenig  zu  belästigen. 

Die  Kerne  werden  meist 
von  Hand  hergestellt.  1  Kern- 
macher macht  170— -180 
Kerne  in  der  Schicht.  4 00  kg 
Sand  wird  angefeuchtet  und 
mit  0,8  kg  rohem  Leinöl  und 
0,4  kg  gemahlenem  Kolo- 
phonium vermengt  Man 
braucht  für  100  kg  Radia- 
toren 45  kg  Sandmischung. 
Es  muß  reiner  Quarzsand 
sein,  eine  Beimengung  von 
Formsand  ist  falsch.  Inte- 
ressant ist  die  Erscheinung, 
daß  die  im  Oberkasten  liegen- 
den Naben  hart  werden, 
wenn  Gase  und  Luft  in  un- 
genügender Weise  abgeführt 
sind  (vgl.  S.  469).  Das 
Trocknen  der  Kerne  ge- 
schieht am  besten  in  der 
Nacht,  tagsüber  wird  die 
Kammer  besetzt.  Tempera- 
tur 460 — 480°.  Man  kann 
einen  Kern  in  1  Stunde 
trocknen.  Das  Verklammern 
der  niedrigen  Formkasten 
geschieht  mit  Unter-  und 
Oberplatte. 

32.  Gußform  für  eine 
Badewanne,  mit  Modell  hergestellt  (Abb.  870  und  271). 

Abb.  270  zeigt  die  gießfertige  Form,  in  einem  dreiteiligen  Form- 
kasten hergestellt.  Der  Mittel-  und  Überkasten  wird  aufgestampft,  als- 
dann wird  gewendet.     Es  folgt  der  Unterkasten  mit  dem  Kern. 

Eine  Ersparnis  an  Formerlohn  erzielt  das  von  Carldinck  angegebene 
Verfahren  (Abb.  271).  Das  Modell  ruht  auf  Bocken,  um  das  Schwenken 
zu  erleichtern,  beim  Einstampfen  setzt  man  einen  Aussparungskörper  A 
ein  und  stampft  rings  um  ihn  herum  auf.    Es  wird  dann  der  Unterkasten  B 
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aufgesetzt  und  aufgestampft,  darauf  gewendet,  mit  dem  Kran  abgehoben 
und  nunmehr  Mittel-  und  Oberkasten  aufgestampft. 

Ein  aus  Amerika  übernommenes  Formverfahren  beruht  darauf, 
daß  für  die  äußere  Form  und  den  Kern  je  ein  starkwandiges  Modell 
(30  mm  stark)  angefertigt  wird.  Es  kann  dann  gleichzeitig  die  Außen- 
form und  der  Kern  in  Angriff  genommen  und  die  Erzeugungsmenge  ver- 
doppelt werden.  Rüttelformmaschinen  haben  sich  nicht  bewährt,  weil 
die  Form  zu  hoch  ist.  Man  muß  bei  ihrer  Anwendung  mit  Handstamp- 
fung   nachhelfen.     Dadurch  kommen  ihre  Vorteile  nicht  in  Erscheinung. 

33.  Gußform  für  eine  Francisturbine  mit  eingegossenen 
Blechschaufeln. 

Das  Einlegen  der  Schaufeln  geschieht  mit  Hilfe  der  Zahnradform- 
maschine (vgl.  daselbst).  Zu  beachten  ist,  daß  das  Schwindmaß  infolge 
des  Widerstands  oder  des  Wachsens  der  Blechschaufeln  kleiner  angesetzt 
werden  muß.  4  mm  auf  4  000  mm  Durchmesser  genügen  reichlich.  Es 
bleibt  noch  genug  zum  Abdrehen. 

34.  Gußformen  für  Klavierplatten  erhalten  eingegossene  Stifte, 
die  in  poliertem  Zustande  eingesetzt  werden.  Man  verwendet  auch  Form- 
maschinen und  zwar  einfache  Durchzugformmaschinen. 

35.  Teile  für  viele  landwirtschaftliche  Maschinen  erhalten 
oft  kleine  eingegossene  Bohrungen,  die  am  besten  mit  eisernen 
Kernen  hergestellt  werden.  Man  überzieht  die  blanken  Stifte  mit  Schwärze, 
trocknet  sie  und  verwendet  sie  gleich,  damit  sie  nicht  rosten. 

Dies  Verfahren  kann  man  auch  bei  vielen  andern  kleinen  Teilen  an- 
wenden. 

36.  Gußformen  mit  eingelegten   schmiedeisernen   Speichen. 
Nach  einer  amerikanischen  Quelle  soll  man  die  Schmiedeisenstäbe,  soweit 

sie  hernach  vom  flüssigen  Eisen  eingehüllt  werden,  mit  einer  Mischung 
von  Mennige  und  Naphtha  oder  Benzin  bestreichen,  zunächst  den 
Kranz  gießen  und  erst  später  die  Nabe.  Die  Schwindung  des  Kranzes 
und  die  Erwärmung  der  Speichen  treibt  diese  in  der  Richtung  auf  die 
Nabe  vor.  In  den  Vereinigten  Staaten  werden  auch  Wellen  in  Räder  ein- 
gegossen, nachdem  man  ihnen  einen  Anstrich  von  Wasserglas  gegeben 
hat.  Das  flüssige  Eisen  verhält  sich  dann  ganz  ruhig  bei  der  Berührung 
der  Welle.  Man  hat  auf  diese  Weise  Räder  bis  zu  6  t  Gewicht  und  3  m 
Durchmesser  gegossen. 

Ein  anderes  Hilfsmittel  ist  das  Verzinnen  der  schmiedeisernen  Stäbe. 

Andre  Beispiele  der  Formtechnik,  die  sich  ausschließlich  auf 
Stahlformguß  beziehen,  findet  der  Leser  in  diesem  Kapitel.  Bleibende 
Formen  und  Hartgußformen  sind  in  besonderen  Kapiteln  behandelt. 
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Die  Herstellung  von  Röhren  erfordert  besondere  Beachtung.  Sie 
ist  ein  Sondergebiet  von  großer  Bedeutung.  Jährlich  werden  etwa 
350  000  t  Rohren  in  Deutschland  erzeugt. 

Sie  werden  stehend  geformt  und  gegossen,  abgesehen  von  kurzen 
Wasserleitungs-  oder  Gasrohrstücken,  Formstücken  und  sogenannten  schot- 
tischen Rohren,  d.  h.  dünnwandigen  kurzen  Rohren,  die  zur  Abführung 
von  Küchen-  und  Abortwässern  dienen.  Die  stehende  Guß  form  hat 
viele  Vorteile:  Geringer  Flächenbedarf,  vereinfachtes  Form-  und  Gieß- 
verfahren, Vereinfachung  der  Sicherung  des  Kerns  gegen  schiefe  und  un- 
symmetrische Stellung,  Vereinfachung  des  Trocknens  usw.  sprechen  für 
sie.  Dazu  gesellt  sich  der  Vorteil,  daß  bei  stehendem  Guß  ein  verlorener 
Kopf  gesetzt  werden  kann.  Die  Ansicht,  daß  das  Eisen  infolge  des  hydro- 
statischen Drucks  fester  und  dichter  wird,  liegt  nahe,  ist  aber  durch 
Versuche  widerlegt.  Liegend  und  stehend  gegossene  Säulen  ergaben  die- 
selben Festigkeitseigenschaften. 

Bei  der  Massenerzeugung  liegt  es  auf  der  Hand,  daß  von  jeher  das 
Bestreben  bestand,  an  Lohn-  und  Materialausgaben,  soweit  wie  irgend 
möglich  zu  sparen.  Daß  man  die  Wandstärken  möglichst  verringerte, 
ist  selbstverständlich;  jedoch  ist  hier  die  Bemerkung  am  Platze,  daß  so 
geringe  Wandstärken,  wie  sie  gefordert  werden,  nur  bei  außerordent- 
licher Sorgfalt  und  guten  Einrichtungen  gewährleistet  werden  können. 

Man  unterscheidet  Muffen-  und  Flanschenrohre.  Erstere  gießt 
man  heute  fast  allgemein  mit  der  Muffe  nach  unten,  weil  dies  erfahrungs- 
gemäß zu  geringerer  Ausschußmenge  geführt  hat.  Die  Form  wird  in 
einem  senkrecht  aufgehängten,  röhrenartigen  Formkasten  aufgestampft, 
nachdem  das  Modell  eingesetzt  ist.  Nach  dem  Herausziehen  des  Modells 
wird  der  auf  der  Kerndrehbank  gefertigte  und  in  besonderen  Trocken- 
kammern getrocknete  Kern  eingehängt,  nachdem  zuvor  die  äußere  Form 
getrocknet  ist.  Eine  Trockenkammer  für  Rohrkerne  macht  man  meist 
5  m  lang,  4  m  breit,  2  m  hoch,  mit  drei  Wagen  übereinander.  Die 
Heizung  erfolgt  mit  Koks  oder  mit  Generatorgas,  neuerdings  auch  mit 
Koksofengas.    (Das  Nähere  findet  der  Leser  unter  »Trockenkammern«.) 

Da  das  untere  Ende  der  Rohrform  durch  die  Muffe  verstärkt  ist,  so 
muß  das  Muffenmodell  vom  Hauptmodell  abgetrennt  und  nach  unten  heraus- 
gezogen werden.  Ebenso  muß  der  untere  Teil  des  Kerns  abgetrennt  und 
von  unten  eingesetzt  werden.  Es  wird  in  diesem  Sinne  nach  dem  Heraus- 
ziehen des  Schaft-  und  MufTenmodells  ein  Bodenstück  von  unten  ein- 
gefügt, das  mit  konischen,  genau  gearbeiteten  Flächen  das  untere  Ende 
der  Kernspindel  aufnimmt.  Der  Formkasten  muß  zweiteilig  sein,  um  ein 
Ausleeren  des  Sandes  zu  erleichtern. 


316  i0-  Röhrengießerei. 

Es  ergeben  sich  auf  diese  Weise  die  Darstellungen,  wie  sie  die  Ab- 
bildungen 272  und  273  zeigen.  Man  sieht  in  Abb.  272  das  Schaftmodell, 
von  dem  unten  das  MufTenmodell  abgetrennt  ist,  um  es  nach  unten,  nach 
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dem  Lösen  der  Keile  herausziehen  zu  können.  Abb.  273  zeigt  die  Form 
mit  eingesetztem  Bodenstück  und  eingesetztem  Kern.  Man  erkennt  die 
konischen  Flachen,  die  zum  Anpassen  des  Kerns  an  das  Bodenstück  dienen 
und  sieht  die  Gestaltung  des  letzteren. 
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Das  Bodenstück  wird  auf  dem  gußeisernen  Boden  in  einem  Ringe 
aufgestampft  (Abb.  274),  gegebenenfalls  auf  der  Formmaschine.  Nach 
Abheben  dieses  Ringes  erfolgt  das  Trocknen  in  besonderen  Trockenöfen 
und  das  Schwarzen.  Bei  sehr  großen  Rohren  schabloniert  man  das 
Bodenstück  (Abb.  375). 

Der  Einguß  erfordert  besondere  Sorg- 
falt,   man   ordnet  einen   Ringkanal   (vgl. 


Abb.    177.       Kopf     ainar     FianBcbenrohrform. 

(Wudatlrks  da»  Bolus  10  bis  60  mm.) 

1  =  Kern,  F=  Verlorener  Kopf,  S  -  Ein^iU- 

liiMo,     C  =  EiagtB,    11  =  Vei-teilniig.kmin], 

Q  =  Steiger  oidPamptrichUrnMhllaaaer- 

aebnidt,  in  Stuhl  und  EiaeiL 

Abb.  273,  276  und  277)  an,  der  das  flüssige  Eisen  ringsum  gleichmäßig 
verteilt.  Aus  diesem  Ringkanal  fahrt  man  zahlreiche  dflnne  senkrechte 
Kanäle  in  die  form,  damit  der  Eisenstrahl  nicht  zu  stark  ist  und  mit  zu 
großer  Gewalt  niederfallt,  auch  die  erfahruDgsmäßig  günstigste  Füllzeit 
gewahrt  bleibt. 

Die  Kernspindel  muß  so  gestaltet  werden,  daß  eine  möglichst  dünne 
Lehmhaut  entsteht,  die  schnell  trocknet.    Man  bringt  auf  der  mechanisch 
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angetriebenen  Kerndrehbank  eine  Holzwollseilwicklung  und  auf  diese  eine 
Lehmschiebt  und  später  noch  einmal  eine  dünnere  Schicht  zum  Schlichten 
auf.  Die  Kernspindeln  fertigt  man  bei  dünnen  Rohren  aus  Gasrobren,  bei 
mittleren  aus  schmiedeisernen  Rohren  mit  gußeisernen  Einsätzen;  bei 
großen  Rohren  muß  man  zu  gußeisernen  Spindeln  greifen,  weil  es  so  starke 
schmiedeiserne  Rohre  nicht  gibt  (Abb.  278).  Abgesehen  von  dem  letzten 
Falle  gelten  gußeiserne  Rohre  für  Kernspindelzwecke  als  veraltet.     Immer 
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sind  die  Wände  der  Spindel  mit  Bohrungen  versehen.  Für  dünnere  Rohre 
benutzt  man  stellenweise  senkrecht  aufgestampfte  Sandkerne  unter  Zu- 
hilfenahme eines  massiven  Kerneisens  von  sternförmigem  Querschnitt  In 
die  Furchen  des  Kerneisens  werden  Drähte  eingelegt,  die  nach  vollendetem 
Stampfen  herausgezogen  werden,  um  für  die  Gasabführung  zu  sorgen. 

Die  Kerne  müssen  schnell  getrocknet  werden. 

Man  rechnet  für  ein  und  denselben  Formkasten  und  das  dazugehörige 
Kerneisen  8 — 15  Abgüsse  in  der  Doppelschicht.  Es  bleiben  dann  für  die 
Herstellung    eines  Kerns    bei  mittleren   Rohren  nur  3  Stunden  bei  einer 
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Trockenzeit  von  noch  nicht  ganz  2  Stunden,  wenn  man  für  den  ersten 
und  zweiten  Wisch  (das  Auftragen  der  Lehmschicht)  je  30  Minuten  rechnet, 
vielfach  sind  die  Zeiten  noch  kürzer.  Für  das  Trocknen  der  äußeren  Form 
bleiben  nur  etwa  16  Minuten  Zeit.  Große  Rohrformen  (15000)  brauchen 
allerdings  zum  Trocknen  und  Schwärzen  1  Stunde  40  Minuten  (Stahl  und 
Eisen,  1912,  S.  122). 

Das  Aufstampfen  der  äußeren  Form  geschieht  mit  langen 
Stampfern,  indem  die  Former  dabei  im  Kreise  herumgehen. 

Das  Schaftmodell  wird  nicht  zylindrisch  gehalten,  sondern  unten 
etwas  schwächer,  um  die  zum  Herausziehen  nötige  Kraft  zu  mindern. 
Andrerseits  hat  man  gefunden,  daß  bei  einer  Ver- 
stärkung des  unteren  Modelldurchmessers  die  Form 
beim  Herausziehen  geglättet  wird.  Man  erreicht 
dieses,  indem  man  entweder  das  Modell  oben  und 
unten  gleichstark,  aber  in  der  Mitte  schwächer 
(3  mm  im  Durchmesser)  macht  oder  unten  dem 
Modell  einen  aufgezogenen  Stahlring  a  gibt  (Abb.  297), 
der  1 V2  mm  an  seiner  Unterkante  vorsteht. 

Bestrebungen,  dieses  Stampfen  der  äußeren 
Form,  das  eine  außerordentliche  Anstrengung,  noch 
dazu  unter  erschwerenden  Atmungs-  und  Tempe- 
raturverhältnissen, erfordert,  maschinell  auszu- 
führen, hat  es  von  jeher  gegeben.  Aus  Amerika  sind 
Berichte  gekommen,  die  hydraulisch  vorgeschobene, 
oben  konisch  gestaltete  Spindeln  erwähnen.  Diese 
Spindeln  werden  durch  die  mit  lose  geschüttetem  Sand  gefüllte  Form  hin- 
durchgepreßt (Woods  Verfahren)1).  Dieses  Verfahren  hat  bisher  in 
Deutschland  keine  Aufnahme  gefunden.  Dasselbe  gilt  von  der  Herb  ein- 
sehen Ziehpresse,  die  Irresberger  in  Stahl  und  Eisen,  1912,  S.  1221 
beschrieben  hat.  Der  Kasten  wird  mit  Sand  lose  gefüllt,  und  das  konische 
Modell  von  unten  hineingetrieben  und  dann  wieder  zurückgezogen.  Der 
ganze  Vorgang  dauert  nur  2V2  Minuten.  Die  Presse  steht  fest  und  die 
Formkasten  werden,  auf  Wagen  im  Kreislauf  ruckweise  vorschreitend, 
über  die  Presse  geführt.  Eine  englische  Röhrengießerei  Cochrane  &  Co. 
in  Middlesborough  hat  das  Verfahren  eingeführt. 

Ein  Verfahren  von  Kudlicz  mag  noch  auf  einigen  Werken  ausgeübt 
werden,  gilt  aber  als  veraltet. 

Kudlicz  setzt  die  äußere  Rohrform  aus  kurzen  Hohlzylinderstücken 
zusammen.  Diese  Stücke  werden  auf  einer  Stampfformmaschine  mit  poch- 
werkartigen Stampfern  aufgestampft  und  in  den  horizontal  eingestellten, 
genau  ausgebohrten  Formkasten  eingeschoben,  der  dann,  um  seine  Dreh- 
zapfen schwingend  aufgerichtet  wird. 


Abt>.  279.    Schaftmodell   mit 
aufgesogenem  Stahlring. 


4)  Stahl  und  Eisen,  4909,  S.  4  725. 


Ardtltuhtn  Koii- 
=  Frlktinumll*. 


In  neuerer  Zeit  ist  eine 
Stampfmaschine  von  Ardelt 
konstruiert,  die  sich  schnell 
Eingang  verschafft  hat  und 
tatsächlich  die  gesamte 
Stampfarbeit  mechanisch 
ausführt  (Abb.  280-   -282). 

Ein  Gestell  wird  an  einem 
KonsolauslegeräberdieForm 
geschwenkt.  Dieses  Gestell 
trägt  den  Stampfapparat,  der 
um  seine  senkrechte  Achse 
drehbar  ist.  Die  Drehung 
wird  durch  eine  Friktions- 
rolle bewirkt  und  dadurch 
erleichtert,  daß  Rollenlager 
die  Reibung  vermindern.  Der 
Antrieb  der  Friktionsrolle  er- 
folgt durch  den  Elektromotor 
E,  der  auch  die  Stampfer 
durch  Exzenterübertragung 
hebt  und  senkt.  Während 
die  Stampfer  arbeiten,  dreht 
sich  der  Apparat  um  seine 
eigeneAchse.  Die  i  Stampfer 
befinden  sich  an  langen  Stä- 
ben, die  in  einem  Ringe  fest- 
geklemmt sind  (Abb.  280  und 
281 ).  An  diesen  Ring  greift 
die  Exzenterstange  an.  Nun 
besteht  die  Schwierigkeit, 
daß  die  Rohrform  beständig 
ihre  Sandhohe  ändert  Es 
müßte  also  beständig  die 
Länge  der  Stampferstäbe 
verkürzt  werden,  wenn  dies 
nicht  selbsttätig  geschähe. 
Die  Stäbe  sind  in  dem  Ringe 
nicht  unwandelbar  festge- 
legt, sondern  vermögen  sich 
in  den  Klemmlagern  zu  be- 
wegen. Treffen  also  die 
Stampfer  auf  den  Sand  auf, 
so  schieben  sich  die  Stampfer- 
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stangen  durch  den  Ring 
hindurch,  sobald  der  Sand 
so  festgestampft  ist,  daß 
er  größeren  Widerstand 
entgegensetzt.  Naturge- 
mäß muß  dabei  ein  regel- 
barer Reibungswiderstand 
bestehen.  Man  verwendet 
zum  Auskleiden  der  Gleit- 
lager im  Ringe  eine 
besondere,  sehr  wider- 
standsfähige Pflanzen- 
faser. Die  Stampfer  führen 
120—160  Schlage  in  der 
Minute  aus.  Es  werden 
1,5  bis  5  PS  für  einen 
Stampfer  gebraucht. 

Auch  für  dünn- 
wandige Abflußrohre 
(Schottische  Rohre)  be- 
steht ein  mechanischer 
Stampfapparat,  der  in 
etwas  anderer  Weise  wie 
der  Ardeltsche  Apparat 
wirkt     Man  denke  sich  Abb- !8ä 

einen  Kasten ,  der  wie 
eine  Fürderschale  in  senkrechten 
Führungen  lauft  und  dessen  Ge- 
wicht durch  rollengeführte  Seile, 
mit  Gegengewichten  genau  ausge- 
glichen ist.  Auf  dem  Boden  des 
Kastens  steht  ein  Elektromotor, 
der  einen  Stampfer  im  Sinne  des 
Ardelt  sehen  Apparats  hebt  und 
senkt.  Sand  wird  bestandig  nach- 
gefüllt: sobald  der  Stampfer  fest- 
gestampften Sand  unter  sieb  bat, 
hebt  sich  der  Kasten  selbsttätig. 
Der  Stampfer  besteht  aus  einem 
Rohr,  welches  das  Modell  umschließt 
und  zahlreiche  Öffnungen  hat,  um 
den  Saud  durchzulassen. 

Bei  der  Massenerzeugung  ist  d 
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wichtig.  Man  drängt  die  Formen  dicht  zusammen  und  legt  sie  in  unmittel- 
bare Nähe  der  Kerntrockenkammern  und  diese  wieder  in  die  Nähe  der 
Kerndrehbänke.  Früher  ordnete  man  die  Rohrformen  in  parallelen 
Reihen  an  und  bediente  sie  mit  Laufkranen.    Dabei  mußten  die  Arbeiter, 


AM>.  2S4.    (jTnr«choiU  darcb  ein«  Eahrenpelinrei.     (Stahl  und  EU»B,  1901,  8. 174,) 


Qerei  mit  Tiomnwln,    (Stahl  und  E 
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und  ebenso  der  Laufkran  fortwährend  die  Stellung  ändern,  -was  als  zeit- 
raubend empfunden  wurde. 

Heute  ist  allgemein  die  Trommelanordnung  üblich  (Abb.  383,  284, 
285).  Unter  Trommeln  versteht  man  zylindrische  KOrper  aus  Blech  oder 
Gußeisen,  die  sich  entweder  um  eine  senkrechte 
Spindel  oder  auf  einer  Kreisbahn  mit  Rollen 
drehen.  Die  Drehung  vermittelt  ein  Schnecken- 
rad- oder  Zahnkranzvorgelege.  An  der  Peri- 
pherie sind  die  Rohrformen  angeheftet.  Der 
Arbeiter  kann  also  stehen  bleiben,  ebenso  die 
Gießpfanne  beim  Gießen  und  die  Winde,  welche 
das  Ausheben  des  Modells  und  das  Einsetzen 
der  Kerne  bewirkt.  Die  Brenner,  deren  Flamme 
zum  Trocknen  dient,  drehen  sich  mit  der 
Trommel,  können  aber  seitwärts  ausgeschwenkt 
werden.  Meist  genügt  eine  elektrisch  ange- 
triebene Laufkatze  zum  Einsetzen  und  Aus- 
heben des  Modells  und  zum  Gießen  und  eine 
feststehende,  elektrisch  bewegte  Winde  zum 
Einsetzen  der  Kerne  für  jede  Trommel.  Man  hat 
auch  Drehkranbedienung  (vgl.  unter  »Krane*). 
Große  Rohre  (409  mm  0  gilt  vielfach  als  Grenze) 
lassen  sich  nicht  gut  mit  Trommeln  formen. 
Man  hat  dann  Reihen-  und  Einzelformerei. 

Auf  das  Ausheben  des  Modells  folgt  das 
Schwärzen  der  Form,  dann  das  Trocknen 
(vgl.  auch  das  Kapitel  » Trockenvorrichtungen«). 
Das  letztere  geschieht  entweder  mit  Koks- 
töpfen (Abb.  286),  die  unter  die  Form  ge- 
fahren und  an  eine  Windleitung  angeschlossen 
werden,  oder  mit  Gasbrennern,  die  ebenso  wie 
die  Bunsenbrenner  die  Verbrennungsluft  zu- 
führen. Kokstöpfe  nehmen  viel  Raum  in  An- 
spruch. Der  Betrieb  ist  unsauber  wegen  der 
Asche  und  der  Kokereste.  Letztere  machen  ihn 
auch  unwirtschaftlich. 

Man  hat  Generator-  und  Hochofengas 
in  Anwendung.     Das   letztere  kommt  nur   in  Ab(d^'nff^£"  *£"  «mW™ 
Werken,  die  Hochofenbetrieb  besitzen,  in  Frage,        (Ana  L.j.hu,,  HudbDoh.) 
bewahrt  sich  aber  sehr  gut. 

Generatorgas  wird  stellenweise  mit  Koks  erzeugt,  meist  aber  aus 
wirtschaftlichen  Gründen  mit  Steinkohle.  Man  hat  dann  viel  mit  Ruß- 
ablagerungen zu  tun  und  muß  auf  gereinigtes  Gas  und  Kürze  der 
Leitungen  Bedacht  nehmen.     Das  letztere  bedingt  wieder  die  Anordnung 
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kleiner  Gaserzeuger  an  mehreren  Stellen.  Zur  Leitung  des  Gases  soll  man 
nur  schmiedeiserne  Rohre  verwenden.  Gemauerte  Kanäle  sind  nicht  zu 
empfehlen,  weil  sie  immer  undicht  sind.  Es  sind  Vergiftungsfalle  vorge- 
kommen. Das  Trocknen  mit  heißer  Luft  ist  gut,  aber  zu  teuer.  In 
der  Neuzeit  kommen  auch  Koksofengase  zur  Anwendung. 

Sehr  große  Rohrformen  werden  auf  Trockenfeuer  gesetzt,  die  Koks 
mit  Hilfe  von  Unterwind  verbrennen.  {Vgl.  daselbst.)  Sie  machen  auch 
sonstige  Abweichungen  notig.  So  wird  beim 
maschinellen  Stampfen  das  Modell  immer  weiter 
nach  oben  gezogen,  anstatt  es  wahrend  des 
ganzen  Stampfvorgangs  unverändert  stehen 
zu  lassen.  Man  kommt  auf  diese  Weise  mit 
einem  Modellteil,  an  Stelle  des  ganzen  Schaft- 
modells  aus. 

Das  Schließen  der  durch  Scharniere  ver- 
bundenen Formkasten hälften  geschieht 
am  besten  durch  Hebelklinken  (nicht  durch 
Bolzen).  (Vgl.  Stahl  und  Eisen,  1909,  S.  4725.) 
Nach  dem  Herausziehen  des  gegossenen 
Rohres  und  dem  Abkühlen  folgt  das  Putzen, 
alsdann  das  Abschneiden  der  Köpfe,  das  Pro- 
bieren der  Rohre  mit  Wasserdruck  (vgl.  Guß- 
eisenprfifung),  dann  das  Anwärmen  in  gas- 
geheizten Öfen  auf  150°  und  das  Eintauchen 
in  Teer. 

Dünnwandige  Abfallrohre  (schottische 
Rohre)  kann  man  mit  Hilfe  einer  Formmaschine 
herstellen,  wie  man  sie  auch  für  kleine  Seil- 
rollen verwendet  (vgl.  S.  271).  Durch  Drehen 
der  Spindel  wird  das  Modell  ausgehoben.  Den 
Kern  stellt  man  am  besten  im  Sinne  der  Abbildung  287  aus  zwei  Hälften 
her,  die  man  unter  Einfügung  eines  Rundeisens  als  Kerneisen  aufeinander- 
preßt. Die  Kernstützen  kann  man  gleich  beim  Stampfen  einsetzen,  so 
daß  die  Spitze  des  Drahts  aus  dem  Kern  hervorragt.  Man  legt  dann  den 
Kern  ein  und  sichert  durch  einen  in  den  Kasten  eingepaßten  Holzpflock, 
auf  den  die  Spitze  trifft,  die  richtige  Lage  (Abb.  288). 

Formstücke  formt  man  vielfach  mit  Bronzemodellen,  die  in  geöffnetem 
Zustande  gleich  als  Kernkasten  benutzt  werden  können. 

Größere  Krümmerkernkasten  füllt  man  in  der  Mitte  bei  geöffnetem 
Kasten  mit  Sand  und  schlägt  die  beiden  Hälften  aufeinander,  alsdann 
stampft  man  von  beiden  Stirnwänden  her  voll. 

Das  Gießen  von  Rohren  in  eisernen  Gußformen  wird  im  Kapitel 
»Bleibende  Formen«  besprochen  werden. 
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Das  Teeren  der  Rohre  geschieht  durch  Einsenken  der  erwärmten 
Rohre  in  einen  Teerbehälter.  Sobald  das  Rohr  heiß  ist,  läßt  man  es 
auf  schiefer  Ebene  in  den  Teerbehälter  ablaufen  und  fischt  es  mit  einem 
Laufkran  wieder  heraus. 


21.  Dauerformen  und  bleibende  Formen. 

Man  versteht  darunter  Formen,  die  viele,  zum  mindesten  mehrere 
Güsse  aushalten.  Wenn  man  Formen  für  Eisenguß  aus  denselben  Mate- 
rialien und  in  derselben  Weise  wie  für  Stahlformgußstücke  herstellt,  so 
wird  dieses  Ziel  in  einfacher  Weise  erreicht.  Versuche  in  dieser  Richtung 
sind  vielfach  angestellt,  aber  bisher,  soweit  der  Verfasser  in  Erfahrung 
bringen  konnte,  ohne  durchschlagenden  Erfolg.  Es  mußte  doch  immer 
geflickt  werden,  was  die  Ersparnis  stark  beeinträchtigte. 

Dauerformen. 

Besser  geglückt  sind  Versuche,  bei  denen  eine  dünne  (z.  B.  1 2  mm  starke) 
Lehmschicht  auf  einen  gußeisernen  Körper  oder  Blechmantel  oder  auf 
besonders  sorgfältig  hergestelltes  Mauerwerk  (feuerfeste  Steine]  aufgetragen 
und  sorgfältig  getrocknet  wird.  In  dieser  Weise  wird  der  Kern  für  Tüb- 
bingsformen hergestellt,  auch  für  schwere  Stahlwerkskokillen  und 
für  Bleischmelzkessel  (vgl.  die  Beispiele,  Dauerformen  S.  303  u.  f.). 
Die  eisernen  Mäntel  sind  dann  mit  vorspringenden  Nasen  oder  Warzen 
versehen  und  durchbohrt,  um  die  Lehmschicht  zu  halten  und  den  Gasen 
überall  den  Durchgang  zu  verschaffen. 

Derartige  Formen  sind  allerdings  nicht  »bleibende  Formen«  im  strengen 
Sinne,  sondern  nur  »Dauerformen«,  da  immer  ausgebessert  werden  muß, 
und  bald  auch  eine  vollständige  Erneuerung  der  Form  erforderlich  wird. 

In  dem  auf  S.  285  gegebenen  Beispiel  (Stahlwerkskokillen)  ist  man 
noch  weiter  gegangen  und  ist  dem  Gebiet  der  bleibenden  Formen  aus 
Gußeisen  sehr  nahe  getreten.  Kurze's  Verfahren  wendet  geteilte  guß- 
eiserne Kerne  oder  auch  geteilte  und  durchbohrte  (um  durch  Luft  zu 
kühlen),  gußeiserne  Außenformen  an.  Diese  werden  entweder  mit  einer 
stärkeren  Lehmschicht  (vgl.  Abb.  24  5  b  und  c)  bekleidet  oder  erhalten 
nur  einen  Klebzeuganstrich  (Dextrin  u.  dgl.)  mit  aufgestäubtem  trockenem 
Lehm,  so  daß  der  Überzug  nur  1  mm  dick  ist. 

Bei  allen  diesen  Dauerformen  ist  vor  ihrer  Anwendung  vorsichtige 
Beurteilung  erforderlich.  Gußeiserne  Formen  sind  meist  recht  teuer 
und  durchaus  nicht  unbegrenzt  haltbar,  sondern  unterliegen  (nicbt 
immer,  aber  oft)  der  Zerstörung  durch  das  flüssige  Eisen.  Vielfach  er- 
gibt dann  eine  nähere  Betrachtung,  daß  das  Aufbringen  von  Überzügen 
nicht  viel  weniger  kostet  als  die  Herstellung  einer  aufgestampften  Form, 
bei   der  man   alle  modernen   Hilfsmittel  der   Gießereitechnik  heranzieht, 
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also  gute  Transportvorrichtungen,  Preßluftstampfer,  Rüttelformmaschinen, 
gute  Trockenvorrichtungen  usw. 

Daß  man  für  Tübbingsformerei  auf  einigen  großen  Werken  guß- 
eiserne Platten  mit  Erfolg  anwendet,  wurde  in  Beispiel  20  erwähnt. 

Bleibende  Formen  ans  Gußelsen. 

Diese  haben  vielleicht  eine  sehr  große  Zukunft,  da  sie  tatsächlich  ohne 
weiteres  wieder  zu  einem  Abgüsse  benutzt  werden  können;  jedoch  sind  es 
bisher  nur  Versuche,  die  ein  endgültiges  Urteil  nicht  erlauben.     Der  Ge- 
danke liegt  ja  nahe,  weil 
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Abb.  389.    Gußeiserne  Bohrgußforaen  auf  dem  Gießkaruuell. 
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jede  Verringerung  der 
Formerarbeit,  bei  wach- 
senden Lohnen  will- 
kommen ist. 

Man  gießt  in  den 
Vereinigten  Staaten  Teile 
aus  schmiedbarem  Guß 
in  allseitig  geschlossenen 
gußeisernen  Formen,  ja 
sogar  unter  Benutzung 
von  gußeisernen  Kernen. 
Das  Geheimnis  liegt 
zweifellos  in  der  An- 
wendung eines  beson- 
deren feuerfesten  Über- 
zugmittels. (In  einer 
Literaturstelle  wird  ein 
Gemisch  von  Talk  und 
Paraffin  genannt.) 

Großes  Aufsehen  er- 
regte die  Nachricht,  daß 
es  der  Takony  Iron 
Co.1)  (Takony  in  Penn- 
sylvanien)  gelungen  sei, 
Wasserleitungsröhren  in  bleibenden  Formen  zu  gießen.  Das  inte- 
ressante Verfahren  ist  aus  wirtschaftlichen  Gründen  vorläufig  wieder  auf- 
gegeben. Es  ließen  sich  aber  tadellose  Röhren  in  dieser  Weise  herstellen, 
allerdings  nur,  wenn  man  die  Zeitspanne  vom  Guß  bis  zum  Herauswerfen 
des  Rohres  aus  der  Klappform  ganz  genau  regelte  (bei  50  mm  Rohr- 
durchmesser 2 — 6  Sekunden,  bei  4  50  mm  6 — 12  Sekunden,  vgl.  Abb.  289 
und  290).  Dies  geschah  selbsttätig  durch  Anwendung  eines  Gießkarussells. 


»  =  frühere  Anordnung. 


b  =  jetzige  Anordnung. 
Abb.  290a  und  b.    Robrgußfonnen  der  Takony-Iron  Co. 


4)  Berichte  hierüber  findet  der  Leser  in  Stahl  und  Eisen,  4  908,  S.  867  und  ebenda 
4909,  S.  4394. 
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Die  Klappformen  standen  auf  Wagen,  die  aneinandergekuppelt  auf  einem 
Geleisekreis  liefen.  Unter  der  Kupolofenrinne  stand  ein  besonders  gestal- 
tetes Sammelgefäß  für  flussiges  Eisen,  aus  dem  die  Form  schnell  durch 
Kippen,  bei  einer  großen  Zahl  von  Eingüssen  gefüllt  wurde.  Alsdann 
schritt  der  Wagen  um  eine  Wagenlänge  vor  usw.  Bei  dem  Vorschreiten 
wurde  aber  ein  einstellbarer  Frosch  berührt,  der  die  Form  aufklappte  und 
das  Rohr  auswarf. 

Die  Schwindung  kann  sich  in  dieser  kurzen  Zeit  nicht  störend  bemerk- 
bar machen.  Die  Graphitausscheidung  findet  in  regelrechter  Weise 
außerhalb  der  Form  statt,  weil  sie  ja  nicht  bei  der  Erstarrung,  sondern  bei 
etwas  niedrigerer  Temperatur  vor  sich  geht  (vgl.  Metallographie).  Man 
erhält  also  graues  Bruchgefüge  und  nicht  weißes,  wie  man  erwarten  sollte. 
Läßt  man  ein  Rohr  allerdings  zu  lange  Zeit  in  der  Form,  so  wird  das 
Eisen  abgeschreckt. 

Die  Gußformen  sind  sehr  starkwandig  und  erhalten  einen  Überzug 
von  Graphit  mit  Öl  angerührt.  Sie  müssen  eine  bestimmte  Temperatur 
besitzen  (420—200°,  Maximum  370°,  bei  600°  tanzte  das  Eisen  in  der 
Form).  Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Karussells  muß  so  eingestellt 
werden,  daß  diese  Temperatur  eingehalten  wird  (z.  B.  alle  71/2  Minuten 
eine  Umdrehung,  240  Rohre  in  einer  Stunde). 

Die  Haltbarkeit    solcher  Formen   wird  je   nach    der  Größe   auf 
4  4  00 — 4600  Rohre  angegeben.    Rissige  Formen  werden  mit  Glimmer  be- 
streut und  sind  dann  weiter  verwendbar.     Die  Rohre  sind  beim  Heraus- 
nehmen gelbglühend:    nahm  man  sie   in   dunkelrot  glühendem  Zustande 
heraus,  so  waren  sie  zu  hart,  um  bearbeitet  zu  werden. 

Das  Eisen   hat  nicht  gewöhnliche  chemische  Zusammensetzung, 

sondern  ist  auffallend  kohlenstoffarm1).     Die  Zusammensetzung  wird  wie 

folgt  angegeben: 

3      %  Kohlenstoff, 

2,28#  Silizium, 

0,4  %  Mangan, 

1,2  %  Phosphor, 

0,1 1#  Schwefel. 

Nach  Rodkinson  ist  der  Siliziumgehalt  noch  höher  (3 — 3,5#,  bei 
wenig  Mn),  woraus  sich  ein  sehr  geringes  Schwindmaß  ergibt  (Stahl  und 
Eisen,  4911,  S.  163).  Von  anderer  Seite  wird  behauptet,  daß  ein  gutes 
Gießereiroheisen  (jedenfalls  sehr  siliziumreich)  genüge,  ja  sogar  das  Ein- 
gattieren  von  40 ^  Kaufbruch  und  20  #  Eingüssen  zulasse.  Man  muß 
sehr  heißes  Eisen  verwenden  und  demzufolge  die  Formen  in  unmittel- 
barer Nähe  des  Kupolofens  aufstellen. 

Es  ist  angeblich  auch  gelungen,  gußeiserne  Kerne  anzuwenden,  ohne 
durch  die  Schwindung  Schwierigkeiten  zu  erfahren.    Die  Erklärung  für 


4)  Nach  Ansicht  des  Verfassers  ist  diese  Angabe  wenig  glaubhaft. 
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diese  interessanten  Vorgange  liegt  darin,  daß  das  Gußstück  so  schnell 
aus  der  Form  entfernt  wird,  daß  die  gußeiserne  Form  in  genügender  Weise 
die  abfließende  Wärme  aufzustauen  vermag,  und  die  zunächst  eintretende 

Ausdehnung  des  Guß- 
stücks noch  beim  Aus- 
werfen des  RobreB  be- 
steht. Füllt  man  eine 
Hartgußform  mit  sehr 
heißem,  siliziumreichem 
Eisen,  so  erfährt  man 
auch  hier,  daß  das  Guß- 
stück regelrechte  Gra- 
phitausscheidung und 
keine  Abschreckung  zeigt. 
In  neuerer  Zeit  hat 
Roll  e  in  Ebers- 
wal d  e  <}  die  amerika- 
nischen Bestrebungen 
trotz  ihreB  teilweisen 
Mißerfolgs  im  eigenen 
Lande  wieder  aufge- 
griffen und  auch  bereits 
praktisch  verwertbare 
Ergebnisse  erzielt.  (Vgl. 
Abb.  292.)  Seine  Ausfüh- 
Abb.  »i.  okoauckin  mr  Bokrtrin™«  TonBoit«.  rungen    sind  hier  kurz 


Akt.  HÜ.     Mit  Hilfe  dp.  KolletchlB  Vcrf.bre.is  grossen.  Bob™  und  RofarfonBiUck«. 

]  Vpl.  Gießeräzeitung,  )9H,  No.  5  u.  6  und  Slafil  und  Eisen,  191 S,  S.  itOS  u.  1603. 
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wiedergegeben:  Er  betont,  daß  die  mechanische  Ausgestaltung  des  Verfah- 
rens von  nicht  unterseb&tzbarer  Bedeutung  ist  und  hat  in  diesem  Sinne 
eine  Gießmaschine  konstruiert  (vgl.  Abb.  291).  Bei  dieser  Gießmaschine 
wird  die  Form  nicht  scharnierartig  (wie  bei  den  Amerikanern),  sondern 
unter  Anwendung  einer  Parallelführung  geschlossen.  Beim  Einlegen  der 
angetrockneten  Sandkerne  befindet  sich  die  Gießmaschine  in  der  abgebil- 
deten Stellung.  Der  Kern  ruht  auf  zwei  einfachen  verzinkten  Kernnageln,  die 


Abb,  293,    Bleibend*  Form  nu>  Gaßeiieii  für  «in«n  BoetaUb. 

in  Bohrlöcher  der  äußeren  Gußform  eingesetzt  werden.  Die  Form  wird 
geschlossen,  verklammert  und  zum  Guß  aufgerichtet.  Ein  Zerbrechen  des 
Kerns  ist  bei  dieser  Handhabung  ausgeschlossen.  Das  Verklammern  ge- 
schieht durch  Anwendung  eines  Schraubenschlüssels,  indem  ein  Kniehebel- 
mechanismus in  Kraft  tritt.  Nach  dem  Guße  erfolgt  zunächst  das  Ausgießen 
des  im  Eingußsumpf  zurückgebliebenen  Eisens,  dann  das  Öffnen  der  Form 
und  das  Auswerfen  des  Gußstücks.  Daß  die  Form  so  heiß  wird,  daß  man 
sie  nicht  anfassen  kann,  tut  der  Arbeit  der  Gießmaschine  keinen  Abbruch. 

Gußeiserne  Kerne  hält  Rolle  für  un- 
zweckmäßig. Der  Überzug  der  bleiben- 
den Form  ist  sehr  wesentlich.  Er  soll  200 
Abgüsse  aushalten.  Man  hat  am  besten  2  Gieß- 
maschinen nebeneinander  in  Betrieb,  und  läßt  *  * 
die  eine  Gußform  abkühlen,  während  man 
die  andere  bedient.  Eine  Wandstärke  der 
Form  von  20  mm  ist  völlig  genügend.    Alle 

6  Minuten,  ja  sogar  in  viel  kürzerer  Zeit  kann  Abb.  tu.  Bleibende  Fe™  »■  q0o- 
ein  Abguß  erfolgen.  Man  spart  00— 80#  des  SULSl^ti^SÄ 
Formerlobns  gegenüber  Formmaschinenarbeit.  a  =  schenisi  atna  z*ng«. 

In  neuester  Zeit  ist  es  auch  gelungen, 
Rostst5.be  in  geschlossener  gußeiserner  Form  zu  gießen,  allerdings  mit 
am  Rande  abgeschrecktem  Bruchgefüge,  was  ja  keinen  Nachteil  bedeutet, 
wenn  es  sich  um  Hartgußroststäbe  handelt  (Abb.  293,  die  Erfindung  ist 
patentiert).  Ebenso  sind  schon  lange  Ringe  bekannt,  die  für  Röhren- 
ziehsreizwecke  gebraucht  werden.  Diese  werden  in  eisernen  Formen 
gegossen.  Nach  dem  Gießen  wird  der  eiserne  Zapfen  herausgeschlagen 
und  die  Zange,  welche  die  Außenform  trägt,  geöffnet  (Abb.  294). 

Man  gießt  auch  Fenstergewichte,  Bremsklötze,  Deckel  für 
Kanaleinsteigeöffnungen  und  deren  Rahmen  in  bleibenden  guß- 
eisernen Formen.     Im  letzteren  Falle  bat  man  einen  Kern  aus  Sand  und 
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eine  Außenform  aus  vier  Leisten,  die  nach  dem  Gusse  schnell  seitwärts 
abgezogen  werden  (vgl,  den  genannten  Aufsatz  von  Rolle). 

Ebenso  sind  einfache  Belagplatten  zu  nennen,  die  in  einer  Schwenk- 
form gegossen  werden,  indem  eine  starke  gußeiserne  Platte  mit  ent- 
sprechend ausgesparter  Vertiefung,  genau  wie  eine  Wendeplatte  gehand- 
habt wird.    Die  gegossenen  Platten  fallen  beim  Schwenken  in  eine  Grube. 

Die  gußeiserne  Form  eines  Bremskolbens  mit  eingelegtem,  gewöhn- 
lichem Kern  findet  der  Leser  in  Stahl  und  Eisen  1910,  S.  1389  beschrieben. 
Diese  Form  wird  vorher  durch  Eingießen  von  flüssigem  Eisen  angewärmt 
und  dann  mit  einer  Schwärze,  die  mit  Sulfldlauge  angerührt  ist,  an- 
gestrichen. 


22.  Hartguß. 

Unter  Hartgußstücken  versteht  man  Gußstücke,  die  absichtlich  dadurch 
gehärtet  sind,  daß  man  die  Entstehung  weißen  Eisens  bewirkt,  mit  an- 
dern Worten  die  Graphitausscheidung  unterdrückt.  Es  handelt 
sich  vornehmlich  um  Walzen  für  Eisen-  und  Metallbleche,   Papier,  Tuch, 

Abi).  295  uni  2Sli.     Nich  Hirtgiid Probestücken  der  Firma  K  rupp-(lru»o  u  werk  isfflo nominelle 


Zuckerrohr,  Linoleum,  Hüllerei-, 
Straßenbauzwecke  usw.,  Koller- 
gangsringe und  -platten,  Stein- 
brecherplatten, Panzerplatten  für 
Küstenbefestigung ,  Eisenbahn- 
wagenrader  u.  a.  (vgl.  Abb.  295 
und  396). 

Die  Erzeugung  von  Hartguß 
kann  geschehen,  indem  man  ge- 
wöhnliche Gußformen  mit  flüssi- 
gem Eisen  füllt,  dessen  chemische 
Zusammensetzung  so  gewählt  ist, 
daß  das  Gußstück  durchweg 
weiße  Bruchfläche  besitzt. 

Ringe  für  Dampfstraßen- 
walzen bestimmter  Abmes- 
sungen sind  ein  Beispiel.  Ebenso 
Zuckerrohrwalzen.  Die  che- 
mische Analyse  ergab  für  die 
letzteren  in  einem  Falle: 
2,75#  C,  2,0i#  Si,0,  57#  Mn, 

0,95#  P,  0,055#  S, 
eine  Zusammensetzung,   die  am 
besten   im   Flammofen   erzielt 

wird.     Im    Kupolofen    müßte  Abb.  wo. 

man  mindestens  iO  %  Stahl- 
abfalle und  im  übrigen  kohlenstofTarme  Roheisengattungen  setzen. 

In  den  meisten  Fallen  wird  ein  Gußeisen  verwendet,  das,  in  Sand  ge- 
gossen, mit  grauer  Bruchflache  erstarrt,  aber,  durch  eine  Kokille,  d.  h. 
durch  einen  starkwandigen  Eisenkörper  abgeschreckt,  eine  mehr  oder 
minder  tiefe,  weiße  Kruste  erhält,  welche  die  Überdache  hart  macht,  aber 
die  Festigkeit  des  Stücks  nicht  wesentlich  oder  gar  nicht  beeinträchtigt 
(vgl.  Gußeisenprüfung). 

Bei  diesem  Verfahren  lassen  sich  auch  Teile  der  Form  von  der  Ab- 
schreckung ausschließen,  z.  B.  die  Zapfen  einer  Walze,  die  Nabe  und 
Scheibe  eines  Eisenbahnwagenrades,  die  Rückseite  einer  Steinbrecher- 
platte  usw.  Dadurch  wird  die  Bearbeilungsfahigkeit  solcher  Teile  ge- 
sichert. 

Typisch  ist  die  Gußform  für  eine  Steinbrecherplatte  (Abb.  297) 
mit  gehärteter  Zabnfläche.  Den  unteren  Teil  der  Gußform  bildet  eine 
Kokille,  den  oberen  eine  Sandform. 

Die  chemische  Zusammensetzung  wird  durch  die  Angaben  der 
Zahlentafel  gekennzeichnet: 
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Zahlentafel. 

Chemische  Zusammensetzung  von  Hartgußstücken. 


4 


6 


Hartgußwalze  (GrusonJ 

»SUhl  u.  Eisen«,  lb91,  8.  738. 

Hartguß  walze  500  mm  ()    .    .    . 
»  550     »    ()    .    .    . 

>  200     »    O    .    .    . 

(Nach  amerikan.  Bericht,  »Stahl  and 
Eisern,  1892,  S.  782.) 

Hartgußwalze  für  Feinblechzwecke 
englischen  Ursprungs    .... 

ebenso  deutschen  Ursprungs  (Mala- 
pane) 

ebenso  (Malapane) 

(Nach  persönlichen  Notizen  des  Ver- 
fassers.) 

Allgemein  für  Hartguß  (Bruch- 
festigkeit etwa  42  kg  bei 
50  mm  Q) 

Amerikanische  Eisenbahnwagen- 
räder    

»SUhl  u.  Eisen«,  1907,  S.59S. 

ebenso 

Vgl.  »Preuß.  Ministerialzeitschr.  für 
Berg-  und  Hüttenwesen«,  Jahrg. 
190«,  Reisebericht  Osann. 

Hartgußpanzer  (Gruson)  .... 
(Siehe  dieselbe  Quelle  wie  bei  1.) 

Hartgußwalze  westfälischen  Ur- 
sprungs    

(Dieselbe  Quelle.) 
&  Hartgußwalze 

(Nach  West,  vgL  St.  o.  E  ,  1907, 8. 598.) 

Gummikalanderwalze  550  mm  (t), 
4  500  mm  Ballenlänge,  Härte- 
tiefe am  Ballen  gemessen  40 
bis  42  mm.  Die  Walze  zeigte 
ausgezeichnete  Polierfähigkeit . 
(Nach  persönlicher  Mitteilung.) 

Papierkalanderwalze  500  mm  (j), 
2750  mm  lang,  Härtetiefe  am 
Ballen  gemessen  40 — 45  mm, 
sonst  ebenso  wie  bei  9    ... 

4  4  Warmwalze  für  Feinbleche .    .    . 

Hartetiefe  =  20—30  mm  hat  sich  nach 
Kr  am  er  (Stahl  and  Eisen,  1910, 
8.  1118}  gut  bewahrt.  Eine  Kalt- 
walze muß  10  mm  größere  Harte- 
tiefe erhalUn.  Eine  Waise  mit 
2,05  o/o  Mangan  und  0,15*/o  Schwefel 
war  gebrochen. 

42  Steinbrecherplatte 

(Nach  Palmers  Foundry  Practice) 


40 


8i 


Mn 


8,82 

3,85 
3,50 
3,45 


2,79 

3,4  0 
3,42 


0,74 

0,60 
0,65 
0,72 


0,74 

0,45 
0,53 


3,7 


3,47 
8,20 

8,03 

3,50 
3,00 


3,7 


3,75 
3,25 


0,5-0,65 

0,86 
0,67 


0,70 


0,54 
0,74 


0,67 


0,65 
0,67 


4,34  — 


0,42 

0,55 
0,46 


0,7-4,4 


0,49 


0,52 


4,40  — 

0,47 
0,39 


4,61) 


4,542) 
0,76 


0,8-4,0  ,0,8-4,2 


s 

P 

— 

0,44 

0,08 

0,50 

0,08 

0,45 

0,02 

0,58 

0,4  3 

0,58 

0,48 

0,53 

<M 

0,5 

0,427 

0,85 

0,406 

0,26 

— 

0,42 

0,058 

0,54 

0,035 

0,54 

0,035 

0,50 

0,08 

0,26 

0,08-0,4  0 

0,2-0,4 

0,4  35  Cu 


0,40  Cu 


0,022  Cu 


0,07  Chr 


0,035  Cu  0,07  Chr 


4)  und  2}  der  Mangangehalt  dieser  Walzen  gibt  wegen  seiner  Höhe  zu  Bedenken 
Anlaß. 
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Abb.  297.    H&rtgußform  fQr  eine  Steinbrecherplatte. 


Wie  man  sieht,  ergeben  sich  verschiedene  Werte.  Auf  Grund  persön- 
licher Erfahrungen  des  Verfaesers  kennzeichnet  man  die  Richtschnur  beim 
Gattieren  am  besten,  wenn  man  sagt,  daß  möglichst  wenig  Mangan 
angewendet  werden  soll.  Dies  ist  nur  dann  möglich,  wenn  auch  der 
Siliziumgehalt  sehr  gering  ist. 

Handelt  es  sich  um  die  höchsten  Anforderungen,  die  z.  B.  bei  Fein- 
blechwalzen gestellt  werden,  indem  eine  sehr  große  Bruchfestigkeit  und 
eine  sehr  große  Oberflächenhärte  (besonders  bei  sogenannten  Warmwalzen) 
verlangt  wird,  so  tut  man  gut,  den  Mangangehalt  so  niedrig,  wie  möglich 
zu  halten.  Bei  Hartgußkörpern,  die  weniger  hohe  Anforderungen  be- 
zuglich der  Bruchfestigkeit  zu  erfüllen  haben,  findet  man  Mangangehalte 
bis  1,1  %  und  auch  vielleicht  noch  mehr.  Amerikanische  Eisenbahn- 
wagenräder, die  außerordentlich  hohen  Ansprüchen  genügen  müssen,  und 
einige  Feinblechwalzen  der  Zahlentafel  bestätigen  aber  die  obengenannte 
Regel  hinsichtlich  des  Mangan- 
gehalts. 

Selbstverständlich  muß  der 
Einfluß  der  Wandstärke, 
und  bei  Walzen  der  des  Durch- 
messers ausgeglichen  werden. 
Es  geschieht  dies  durch  rich- 
tige Einstellung  des  Silizium- 
gehalts, indem  man  den  Mangangehalt  als  gegebene  Zahl  festhält. 

Wird  die  Wandstärke  sehr  groß,  so  kommt  man  allerdings  in  Ver- 
legenheit, weil  es  Roheisengattungen  mit  so  geringem  Siliziumgehalt,  die 
auch  im  übrigen  geeignet  wären,  nicht  gibt.  Man  muß  dann  Zugeständ- 
nisse machen  und  den  Mangangehalt  heben,  aber  nur  so  wenig  wie  mög- 
lich, um  die  Bruchfestigkeit  nicht  herabzusetzen  (1,1  %  ist  schon  sehr 
viel).  Man  gießt  Hartgußstücke  auf  Grund  der  Angabe  der  Härtetiefe, 
d.  h.  der  Stärke  der  weißen  Kruste  des  Stückes.  Es  ist  Sache  der  Er- 
fahrung, den  Einfluß  des  Durchmessers  oder  der  Wandstärke  richtig  zu 
bemessen.  Starkwandige  Stücke  muß  man  »härter  setzen«,  d.  h.  mit  ge- 
ringerem Silizium-,  und  gegebenenfalls  höherem  Mangangehalte.  Man  gießt 
Probestücke  und  überwacht  dadurch  fortlaufend  beim  Niederschmelzen 
die  Gattierung,  um  Änderungen  anbringen  zu  können.  Gewöhnlich  hat 
man  eine  bestimmte  Roheisensorte,  die  zum  Regeln  der  Härtetiefe  ver- 
wandt wird.  Der  Verfasser  benutzte  eine  Siegerländer  Roheisenmarke 
mit  etwa  1,1  %  Mangan  und  0,5  #  Silizium.  Zeigte  die  Vorprobe  zu  ge- 
ringe Härtetiefe,  wurde  für  jedes  fehlende  mm  1 ,5  %  (bei  dünnen  Walzen 
und  Hohlwalzen  1,0  #)  dieses  Roheisens  gesetzt. 

Eine  große  Härtetiefe  zu  erzielen,  ist  keine  Kunst,  dagegen  ist  es 
schwer,  eine  intensive  Oberflächenhärte  zu  bekommen,  die  durch 
einen  eigenartigen  muschligen  Bruch  beim  Zerschlagen  gekennzeichnet 
wird. 
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Eine  solche  Oberflächenhärte  zu  erzeugen,  gelingt  nur  bei  Verwendung 
von  Holzkohlenroheisen.  Ohne  Holzkohlenroheisen  geht  es  nicht. 
Man  muß  mindestens  30  %  Holzkohlenroheisen  eingattieren,  geht  aber 
bei  starken  Anforderungen  an  die  Qualität  noch  weiter.  Amerikanische 
Eisenbahnwagenräder  werden  aus  Holzkohlenroheisen  und  Bruckstücken 
alter  Räder,  unter  Zusatz  von  nur  45 — 20  #  andern  Gußbruchs  gesetzt. 
Kennzeichnend  für  Holzkohlenroheisen  ist  die  eigenartige  Graphitaus- 
scheidung, die  viel  feinkörniger  ausfällt  als  bei  Koksroheisen.  Es  ist  auch 
kohlenstoffreicher,  d.  h.  es  würde  ein  Koksroheisen  bei  dem  gleichen  ge- 
ringen Siliziumgehalte  viel  geringeren  Kohlenstoff  haben.  Abgesehen  davon 
spielt  vielfach  der  geringe  Schwefelgehalt  eine  Rolle. 

Daß  es  bei  der  Graphitausscheidung  anders  zugeht,  als  bei  Koks- 
roheisen, wird  dadurch  bestätigt,  daß  der  Garschaum,  der  aus  übersättigtem 
Holzkohlenroheisen  abgeschieden  wird,  wie  Sahne  auf  der  Milch  schwimmt. 
Bei  Koksroheisen  wird  er  in  großen  Kristallen  gewaltsam  herausgedrängt 
und  abgeschleudert.  Ein  Hartgußkenner  sieht  einer  Bruchfläche  sogleich 
an,  ob  viel  oder  wenig  Holzkohlenroheisen  verwendet  ist.  Das  grob- 
kristallinische Aussehen  des  Graphits  im  letzteren  Fall  ist  gar  nicht  zu 
verkennen;  namentlich  die  Graphitnester  im  Innern  des  Bruchstücks 
weisen  große  Kristalle  auf. 

Der  Einfluß  auf  die  Oberflächenhärte  wird  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  Hartgußkörper  für  Braunkohlenbrikettpressen,  ohne  Holzkohlenroheisen 
gegossen,  ungenügende  Härte  besaßen.     Sie  klebten  an  der  Braunkohle. 

Man  bringt  die  Intensität  der  Oberflächenhärte  mit  hohem 
Kohlenstoffgehalt  zusammen,  so  daß  die  Wirkung  des  Holzkohlen- 
roheisenzusatzes  in  dieser  Richtung  erklärt  werden  kann. 

Daß  diese  Ansicht  zum  mindesten  viel  Berechtigung  hat,  geht  daraus 
hervor,  daß  amerikanische  Eisenbahnwagenräder  und  auch  die  meisten 
hoch  beanspruchten  Walzen  der  Zahlentafel  einen  verhältnismäßig  hohen 
KohlenstofTgehalt  aufweisen.  Ein  hoher  KohlenstofTgehalt  gibt  eine  dünne, 
aber  sehr  harte,  weiße  Schale,  ein  niedriger  KohlenstofTgehalt  eine  dicke, 
aber  weiche  Schale. 

In  welcher  Weise  der  Siliziumgehalt  einwirkt,  zeigen  die  nachfolgen- 
den Zahlen,  die  auf  Versuchen  beim  Guß  von  amerikanischen  Eisenbahn- 
wagenrädern beruhen: 

0,3       0,4       0,52       0,7     1,0  #  Silizium 
38        25         16  6        3  mm  Abschreckung. 

Beim  Gattieren  verwendet  man  auch  den  Gußbruch  der  Walzen  und 
sondert  diesen  von  vornherein  nach  Maßgabe  der  Härtetiefe  (5,  4  0,  20, 
30,  40,  50  mm  Härtetiefe).  Schmilzt  man  solchen  Gußbruch  für  sich,  so 
fällt  das  Gußstück  mit  geringerer  Härtetiefe,  als  es  dem  Einsatz  entspricht. 
Man  muß  also  zum  Ausgleich  manganreicheres  Roheisen  einsetzen,  um 
den  Mangangehalt,  der  durch  den  Abbrand  verringert  ist,  wieder  zu  heben. 
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So  fand  der  Verfasser,  daß  eine  gewöhnliche  Hartgußgattierung  eine  Härte- 
tiefe yon  25 — 30  mm  ergab.  Schmolz  man  die  Gußstücke  wieder  um, 
so  erhielt  man  nur  die  Hälfte  dieser  Härtetiefe. 

Guter  Hartguß  zeigt  einen  ganz  allmählichen  Übergang  des  weißen 
Gefüges  in  das  graue,  indem  sich  zuerst  kleine  graue  Punkte  zeigen,  die 
dann  immer  größer  werden  und  schließlich  zusammenlaufen,  um  einem 
geschlossenen  grauen  Gefüge  Platz  zu  machen  (vgl.  Abb.  295  u.  296).  Bei 
weniger  gutem  Hartguß  vollzieht  sich  der  Übergang  schneller,  und  bei 
schlechtem  Hartguß,  der  zu  hohen  Siliziumgehalt  besitzt,  kann  man  eine 
scharfe  Trennungslinie,  ohne  jeden  Übergang  wahrnehmen. 

Nester  grobblättrigen  Graphits  im  Kern  der  Gußstucke  sind 
ein  schlechtes  Zeichen  und  deuten  meist  auf  geringen  Holz- 
kohlenroheisensatz. Der  Graphit  des  Holzkohlenroheisens  ist 
viel  feinkörniger  und  heller.  Jeder  Fachmann  kennt  die  Unter- 
schiede ;  jedoch  ist  es  bisher  nicht  gelungen,  auch  nicht  mit 
Hilfe  der  Metallographie,  Aufschlüsse  über  dieses  verschieden- 
artige Verhalten  zu  erlangen. 

Daß  der  Phosphorgehalt  nicht  besonders  niedrig  zu 
sein  braucht,  geht  aus  den  mitgeteilten  Analysen  hervor. 
Der  Schwefelgehalt  darf  nicht. hoch  sein,  schon  weil 
schwefelreiches  Eisen  im  Zusammenhange  mit  Seigerungs- 
erscheinungen  zur  Bildung  von  Spritzkugeln  neigt.  Der  Wert 
des  Holzkohlenroheisens  liegt  also  auch  auf  diesem  Gebiete. 
Diese  Spritzkugeln  heften  sich  in  der  Kokille  an  und  sind 
bereits  mit  Eisenoxydul  überzogen,  wenn  das  nachfolgende 
Eisen  sie  einschließt.  Es  entsteht  eine  Gasschicht  am  Um- 
fange der  Kugel,  die  Löcher  zurückläßt,  welche  in  vielen 
Fällen,  namentlich  bei  Walzen  für  Blech-  und  Papierzwecke, 
das  Gußstück  unbrauchbar  machen.  Möglicherweise  wird 
auch  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Reißen  geringer. 

Schwefel  begünstigt  offenbar  die  Kugelbildung,  wie  die 
schwefelreichen  Eisenkugeln,  die  sich  in  der  Mischerschlacke 
vorfinden,  beweisen  (vgl.  S.  165). 

Es  treten  beim  Guß  von  Hartgußkörpern  Schwierigkeiten  auf,  welche 
in  den  hohen  Schwindungsziffern  (1,4  #  bei  4  3  mm  Abschreckung,  2,1  % 
bei  55  mm  Abschreckung)  und  der  Sprödigkeit  der  Kruste  ihre  Ursache 
haben.  Am  besten  lassen  sich  diese  Schwierigkeiten  beim  Guß  von  Hart- 
gußwalzen erläutern. 

Man  hat  mit  Querrissen  a  und  Längsrissen  b  (Abb.  298)  zu  kämpfen. 
Erstere  sind  darauf  zurückzuführen,  daß  die  Walze  schwinden  will,  aber 
durch  einen  Vorsprung  in  der  Form  oder  auch  durch  zu  große  Reibung 
daran  verhindert  wird  und  dann  reißt.  Um  solche  Querrisse  zu  vermeiden, 
bohrt  man  die  Kokillen  nicht  zylindrisch  aus,  sondern  konisch,  natürlich 
nur  um  Bruchteile  von  Millimetern,  nach  oben  in  der  Bohrung  verjüngt. 
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Abb.  296. 

Bisse  in  Htrt- 

guüwalzen. 
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Aber  dieses  Hilfsmittel  genügt  Dicht  bei  langen  Walzen,  besonders  wenn 
sie  einen  langen  Oberzapfen  haben.  Man  muß  dann  die  Form  für  den 
Oberzapfen  verschiebbar,  aber  durch  Belastung  gegen  den  Auftrieb  ge- 
sichert einsetzen  (Abb.  290)  und  unmittelbar  nach  dem  Gusse  die  Holz 
stücke  a  mit  Haken  entfernen,  damit  die  Zapfenform  in  die  Kokille  Dach- 
sinken kann.  Da  wo  die  Kokillen  aneinanderstoßen,  muß  ein  luftdichter 
Abschluß  bewirkt  werden.  Sobald  dies  übersehen  wird,  erzeugt  der 
kühlende  Einfluß  der  angesaugten  Luft  eine  Spannung  in  der  eben  er- 
starrten  dünnen  Gußhaut.     Diese   führt   zu   einem,    wenn   auch  noch  so 


Abb.  MB.    HutmOmlMsfoim. 

unbedeutenden  Riß,  und  von  diesem  geht  dann  ein  klaffender  Querriß  aus, 
an  der  blauen  Anlauffarbe  der  benachbarten  Fläche  kenntlich.  Sehr  lange 
und  starke  Walzen  erlauben  überhaupt  keine  Kokillenfugen.  Man  muß 
dann  eine  einzige  große  Kokille  verwenden. 

Außer  diesen  Querrissen  kommen  auch  Längsrisse  vor.  Diese  ent- 
stehen dadurch,  daß  das  flüssige  Eisen  sich  innerhalb  der  erstarrten  Haut 
ausdehnen  will,  aber  der  erstarrte  Kopf  diese  Ausdehnung  bindert.  Die 
Walze  platzt  auf,  wie  eine  Wurstschale  zerreißt,  wenn  der  Innendruck  zu 
groß   wird.     Diese  Ausdehnung  des  Gußeisens  ist  experimentell   naebge- 
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wiesen  und  in  Ausdehnungskurven  dargestellt  (vgl.  das  Kapitel  »Schwin- 
dung«, vgl.  auch  »Schwitzkugeln«  S.  468  und  469). 

Gegen  solche  Längsrisse  hilft  nur  ein  außerordentlich  schnelles 
Gießen,  bewirkt  durch  starken  Eingußquerschnitt  und  hochgestellten 
Eingußkasten,  damit  das  schnell  rotierende  Eisen  rasch  in  den  Kopf  ge- 
langt, hier  zum  Teil  überfließt  und  eine  ungestörte  Verbindung  mit  dem 
Walzeninneren  vermittelt.  Daß  das  Eisen  tangential  eingeführt  wird  und 
sehr  schnell  in  der  Form  sich  drehen  muß,  ist  selbstverständlich. 

Man  kann  deutlich  beim  Gießen  solcher  Walzen  beobachten,  wie  dieser 
Innendruck  auf  den  Flüssigkeitsspiegel  einwirkt.  Erst  später  setzt  das 
Saugen  ein. 

Noch  ein  wichtiger  Kunstgriff  ist  zu  nennen:  »So  kalt  wie  möglich 
gießen!«  Dies  bedingt  aber,  um  einem  Fehlguß  vorzubeugen,  ein  sehr 
schnelles  Gießen. 

Bei  einem  solchen  Verfahren  wird  auch  eine  starke  Abschreckung  er- 
zielt. Man  sollte  gerade  das  Gegenteil  annehmen,  aber  die  Erklärung  liegt 
darin,  daß  kaltes  Eisen  in  Berührung  mit  der  Kokille  sofort  erstarrt,  ohne 
eine  Graphitausscheidung  aufkommen  zu  lassen.  Heißes  Eisen  dagegen 
erstarrt  nicht  sogleich  und  wärmt  die  Kokille  an;  kommt  es  schließlich 
zur  Erstarrung,  so  wirkt  die  heiße  Kokille 
hindernd  ein.  Diese  Regel  gilt  besonders 
für  Kalanderwalzen  und  andere  Walzen, 
bei  denen  es  in  erster  Linie  auf  große 
Oberflächenhärte  und  weniger  auf  Bruch- 
festigkeit ankommt.  Warmwalzen,  die 
sehr  starke  Temperaturschwankungen  im 

t»   .    •   ,  i     ..        i     ,  n  •   i  .  Abb.  300.    Einguß  von  beiden  Seiten. 

Betriebe  auszuhalten  haben,  soll  man  nicht 
so  kalt  gießen. 

Da  bei  einem  solchen,  richtig  geführten  Guß  sogleich  eine  starke  Kruste 
entsteht,  so  bietet  diese  am  besten  Schutz  gegen  Rißbildungen.  Genügt 
ein  Einguß  nicht,  um  die  nötige  Gießgeschwindigkeit  zu  erzielen,  so 
muß  man  zwei  anwenden  (Abb.  300). 

Bei  sehr  dünnwandigen  Gußstücken,  z.  B.  Straßenwalzenringen, 
auch  bei  Kollergangsringen,  muß  man  die  Gießgeschwindigkeit  im  Sinne  der 
Abb.  304  dadurch  steigern,  daß  man  den  Sumpf  füllt,  das  Eisen  sehr  kalt 
werden  läßt  und  dann  schnell  den  Ring  hebt,  um  das  flüssige  Eisen  mit 
größter  Geschwindigkeit  in  die  Form  stürzen  zu  lassen. 

Die  Härte  wird  auch  durch  die  Wandstärke  der  Kokille  beeinflußt. 
Starkwandige  Kokillen  ergeben  eine  bessere  Härte.  Die  Kokillenwand- 
stärken hält  man  bei  Steinbrecherplatten,  Kollergangsringen  und  Straßen- 
walzenringen ungefähr  gleich  der  Wandstärke  des  Gußstücks  oder  noch 
etwas  stärker.  Bei  massiven  Walzen  ist  die  Kokillenstärke  im  Sinne  der 
Abb.  302  zu  gestalten. 

Osftnn,  Eisen-  und  Stahlgießerei .   2.  Aufl.  22 
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Die  Kokillen  müssen  vor  dem  Guß  geschwärzt  und  auf  etwa  80°  an- 
gewärmt werden.  Die  Schwarze  (z.  B.  Kieoruß  mit  Spiritus  und  Bier, 
dickflüssig  angerührt)  wird  auf  die  kalte  Kokille  aufgebracht,  sodann  wird 
getrocknet  und  erwärmt.  Die  Kokillen  für  Walzenguß  dürfen  nicht 
zu  hart  gesetzt  werden,  weil  sie  Temperaturwechsel  aushalten  sollen. 
Etwa  4,25 — l,50#  Silizium,  0,6#  Mangan,  0,2#  Phosphor  im  Maximum, 
ebenso  Schwefel  nicht  über  0,06  % .  Man  wird  gut  tun,  den  Mangangehalt 
noch  geringer  einzustellen  und  allzureichliches  Setzen  von  Bruch  zu  ver- 
meiden, da  es  sich  um  stark  beanspruchte  Teile  handelt.  Vor  allem  ist 
Brandeisen  auszuschließen. 

Als  Umschmelzvorrichtung  kommt  der  Flammofen  und  der 
Kupolofen  in  Betracht.  Ersterer  wird  allerdings  in  Deutschland  (nach- 
dem ein  bekanntes  württembergisches  Hartgußwerk  das  Flammofen- 
schmelzen aufgegeben  bat)  selten  angewandt.    Nur  im  Siegerlande  werden 


Hartgußwalzen  für  Feinblechzwecke  aus  dem  Flammofen  gegossen.  Da- 
gegen berichtet  Portisch1),  daß  eine  namhafte  amerikanische  Hartguß- 
walzengießerei, die  Garrison  Foundry  Co.,  alle  Hartgußwalzen  aus  dem 
Flammofen  gießt.  Die  amerikanischen  EisenbahnwagenrQder  werden  aus 
dem  Kupolofen  gegossen. 

Die  im  Flammofen  unvermeidliche  Verminderung  des  Koblenstofigehalts 
und  die  hohen  Schmelzkoslen  sprechen  gegen  seine  Anwendung,  obwohl 
der  Schwefelgehalt  sich  im  Kupolofen  erheblich  anreichert.  Beim  Gattieren 
muß  man  darauf  Rücksicht  nehmen,  daß  bei  dem  geringen  Siliziumgeh  all 
des  Einsatzes  ein  sehr  starker  Manganabbrand  im  Kupolofen  stattfindet, 
den  man  auf  25 — 30  #  überschläglich  bemessen  kann.  Der  Silizium- 
gehalt nimmt  nur  um  wenige  Prozent  ab.  Da  man  viel  Eingüsse  usw. 
zu  verschmelzen  hat,  kommt  man  nicht  ohne  Zusatz  eines  manganreicheren 
Roheisens  (etwa  2  %  Mangan,  0,3—0,5  %  Silizium)  aus  (vgl.  auch  S.  333). 

I)  Stall)  und  Eisen,  1906,  S.  1165. 
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Eine  besondere  Gattung  von  Hartgußwalzen  stellen  sogenannte  halb- 
harte Walzen  dar.  Darunter  können  verschiedene  Kategorien  verstanden 
werden.  Zunächst  Walzen,  die  aus  gewöhnlicher,  siliziumreicherer  Gat- 
tierung  in  Kokille  gegossen  werden  und  eine  sehr  schwache  oder  gar 
keine  Abschreckung  zeigen.  In  der  Gießereisprache 
nennt  man  solche  Walzen  kurzweg  »Weich walzen, 
in  Kokille  gegossen«.  Ebenso  kann  man  auch 
ein  regelrecht  für  Hartguß  gattiertes  Eisen  in  eine 
Lehm-  oder  Masseform  gießen.  Manche  nennen  solche 
Stücke  .halbharte  Stücke«. 

Abgesehen  davon  bat  man  Walzenformen,  deren 
Kokille  keine  geschlossene  Eisenflache  bietet,  sondern 
durch  Lehmfugen  unterbrochen  ist.    In  diesem  Sinne 
gießt  die  Firma  Peipers  in  Siegen  Walzen  in  einer       KoHiifmit'scUit«-». 
Kokille,  die  zahlreiche  Schlitze  am  Umfange  trägt,  (Veiu™»  ■"»>  Palpan  in 
welche  durch  Sageschnitte  hergestellt  werden  (Abb.  "ttB') 

303).  Diese  Schlitze  werden  mit  Lehm 
ausgeschmiert.  Ein  Kunstgriff  besteht 
darin,  daß   man   Schnüre  dabei  einlegt  E, 


Abb.  3041i. 
für  «Inen  K«ll«rgii>  gering.    (Suhl  n.  Eisen,  1901,  S.  1263-1 

und  diese  dann  herauszieht,  um  Gaskanale  zu  bilden.  Derartige  Walzen- 
formen haben  besondere  Verwendungsgebiete  gefunden,  ü.  a.  für  Fein- 
blechwalzen. 

Man  kann  auch  eine  Walzenform  aus  Eisenziegeln,   d.  h.  gußeisernen 
Körpern,   unter   Verwendung   von   Lehmmörtel   aufbauen   und   auf  diese 
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Weise  z.  B.   den   Fertigkalibern   einer  Kaliberwalze  Oberflächenhärte  er- 
teilen >). 

Die  Form  für  einen  Kollergangsring  aus  Hartguß  von  1300  mm 
äußerem  Durchmesser  zeigen  Abb.  304  a  und  b;  sie  ruht  auf  einer  Boden- 
platte, in  welche  die  Spindel  der  Schablone  eingesetzt  wird.  Diese  Boden- 
platte dient  später  zur  Verankerung.  Auf  das  Kernmauerwerk  und  die 
Kokille  legt  man  eine  Deckplatte,  die  mit  einer  Lebmschicht  überzogen  ist 
und  die  Lücher  für  Eingüsse  und  den  Steiger  enthalt. 

Die  elf  Eingußüfmungen  M  (30  mm  Durchmesser)  in  dieser  Platte  haben 
nicht  eine  senkrechte,  sondern  eine  unter  15"  geneigte  Achse,  um  dem 
flüssigen  Eisen  eine  tangentiale  Richtung  zu  geben.  Der  Steiger  L  mißt 
120x60  unten  und  180x120  oben. 

Abb.  304a   zeigt   die  Kokille.     Diese  ist  mit  zwei  kraftigen  Bändern 
versehen,  die  aber  nicht  fest  anliegen,  sondern  erst  durch  vier  Keile  an- 
getrieben   werden.     Absichtlich    geschieht   letzteres   nur  lose,    damit   die 
Bander  der  Ausdehnung  der  Ko- 
I  kille  folgen  können.    N  bedeuten 

Holzbalken,  auf  denen  die  Form 
ruht. 

Kolben  und  Pluuger  für 
hydraulische  Krane  und 
Akkumulatoren  werden  sehr 
gern  als  »weiche  Gußstücke  in 
Kokille«  ausgeführt,  also  im 
Sinne  der  obengenannten » Weich- 
walzen in  Kokille  gegossen*.  Der- 
artige Stücke  erhalten  ein  sehr 
dichtes  Gefüge  und  eine  sehr 
glatte  Oberfläche. 

Ein   Fallbär,    dessen  Form 

im  Sinne  der  Abb.  305  aus  Eisen- 

„    ,      _     ,      .     ,„,      ,  „,        ziegeln  gebildet  ist,  zeigte  neben 

Abb.  305.    GuDfjrn  fftr  eintn  F«m>lr.    |Einge>tr»b.Unr  „  . 

Hartguß.)  (Suhl  snd  Einen.)  großer  Harte  sehr  gute  Festig- 

keitseigenscbaften.  Nur  die  untere 
Fläche  des  im  übrigen  in  Masse  gegossenen  Bären  war  gehärtet.  Da  aber 
die  Eisengußstücke  a  und  b  einen  mit  Sand  gefüllten  Zwischenraum  ließen, 
wurde  die  Sprüdigkeit  gemindert.  Es  entstand  ein  Gußstück  mit  »Ein- 
strahlung« (Hädicke)1). 

Zylinder  und  Kolben  für  Gasmaschinen,  auch  Plunger  hat 
man  mit  Erfolg  in  einer  aus  Eisenziegeln,  mit  Lehm  aufgemauerten  Form 
gegossen.     Die  Fugen   dieser   Eisenziegel   verliefen  zuweilen   nicht  radial, 
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sondern  im  Sinne  der  Abb.  306,  um  der  Form  bessere  Haltbarkeit  zu 
geben.     Abb.  307a  zeigt  eine  Gußform  für  einen  Pluuger. 

Im  Maschinenbau  verlangt  man  häufig,  daß  einige  Flachen  des  Guß- 
stucks härter  sein  sollen  als  die  andern.  In  diesem  Falle  hilft  das  Ein- 
legen von  Kokillen.  Mao  erzeugt  also  durch  Abschreckung  des  Eisens  an 
diesen  Stellen  hartes  Eisen. 

Die  Gleitbahn  einer  Kreuzkopfführung  ist  ein  Beispiel  (Abb.  307b). 
Abb.  307c  zeigt  einen  Zylinderdeckel  für  eine  Kältemaschine,  der 


L- 

y 


■•>) 


besonders  dicht  sein  muß.  Diese  Kokilleneinlagen  finden  in  dem  Kapitel 
über  » Gießfertigmachen  der  Form*  weitere  Erläuterung.  Die  Kokillen 
überzieht  man  mit  einer  gut  haftenden  Schwärze.  Fürchtet  man  ein 
Abblättern  der  Schwärze,  so  rührt  man  sie  mit  Sulfidlauge  an.  Fürchtet 
man  eine  zu  kräftige  Wirkung,  so  stellt  man  in  der  obengenannten  Weise 
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eine  Mauerung  aus  Kisenziegeln  her  und  regelt  die  Härtung  durch  richtige 
Bemessung  der  zwischen  den  Eisenziegeln  befindlichen  LebmschichL 

Die  Gußform  einer  Hartgußpanzerplatte  für  einen  KQstenpanzer- 
turm  stellt  die  Abb.  308  b  dar.  Die  Hartgußpanzerplatten  (Abb.  308  a) 
und  Hartgußgranaten  haben  den  Ruf  des  Grusonwerks  (jetzt  Krupp- 
Grusonwerk]  begründet. 

Eine  Gußform  für  Hartgußroste  zeigt  Abb.  309. 

Die  Herstellung  von  Eisen  bahn  wagen  rädern '). 
Gegossene  Eisenbahnwagenräder  sind  als  Hartgußstücke  in  Amerika1) 
allgemein  und  mit  dem  besten  Erfolge  gebräuchlich.    Erst  in  der  jüngsten 
Zeit  hat  man  dort  das  bei  uns 
geüble  Verfahren,   einen  Rad- 
kür per  zu  schmieden  und  mit 
einem     auswechselbaren ,     ge- 
walzten Radreifen  zu  versehen, 
eingerührt,  aber   nur   bei   den 
Eisenbahnwagen,  welche  außer- 
gewöhnliche    Achsenbelastung 
oder     außergewöhnlich    große 


m 


Abb.  509a  und  b.    HirtrnOpuiuplatl 


Geschwindigkeit  auszuhalten  haben.  Die  Gußform  eines  solchen  Rades 
zeigen  Abb.  310a  und  b.  Die  Form  des  Querschnitts  und  die  Abrun- 
dungen  sind  das  Ergebnis  unzähliger  Versuche ,  die  gemacht  werden 
mußten,  bis  die  Form  herausgefunden  wurde, 
bei  welcher  die  geringste  Spannung  besteht. 
Da  derartige  Räder  Massenerzeugnis  sind, 
so  hat  man  ein  besonderes  Formverfahren 
eingeführt.  Dieses  läßt  sich  am  besten  durch 
«r  HutnBnfUttb*  das  Wl>rl  *  Karussell  form-  und  Gieß- 
verfahren« kennzeichnen  (Abb.  314). 
Es  stehen  auf  einer  kreisrunden  Schienenbahn  Wagen,  die  aneinander 
gekuppelt  sind  und  sich  im  Kreise  bewegen,  aber  nicht  fortlaufend,  son- 
dern   ruckweise.     Dieser    ruckweise  Vorschub    wird   maschinell  betätigt, 

4)  Vgl.  Osann,   Reisebericht.     Zeitschrift   Tür   Berg-,   Hüllen-   und  Sali  Den  Wesen, 
I9DG,  Nr.  5t. 

i)  In  Deutschland  sind  sie  nur  im  Kleinbahnbelricbe  zugelassen. 
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in  dem  Sinne,  wie  mit  Hilfe  von  Sperrad  und  Sperrklinke  der  Vor- 

eines    Supportschlittens    bei    einer  Drehbank   erfolgt.     An   jedem 

lplatz  am  Umfange  steht  ein  Mann,  dem  eine  besondere,  nie  wech- 

...  Tätigkeit  zukommt.     Der  erste  Mann  setzt   den  Unterkasten  auf, 


Abb.  310*.    Vorm  um«  Ei»onbnhnwiB«n 


der  nächste  legt  das  Modell  ein,  der  folgende  schaufelt  Sand  ein,  der 
folgende  stampft  fest  und  so  geht  es  fort,  bis  die  Form  vor  dem  Kupol- 
ofen anlangt  und  hier  aus  einer  feststehenden  Pfanne  gegossen  wird. 
Alsdann  erfolgt  das  Entleeren  der  Form  in  derselben  Weise,  und  der  Kreis- 
lauf  beginnt   wiederum.     Auf   diese  Weise    lassen   sich  außerordentliche 
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Leistungen  erreichen,  die  nur  dadurch  ermöglicht  werden,  daß  jahrein, 
jahraus  dasselbe  Modell  eingeformt  und  gegossen  wird. 

Über  die  chemische  .Zusammensetzung  des  Gußeisens  ist  S.  332 
das  Nötige  gesagt  (vgl.  auch  S.  4  42  und  folg.). 
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Bemerkenswert  ist  auch  das  Glühverfahren,  das  sich  unmittelbar 
an  den  Guß  anschließt.  Die  Räder  werden  ganz  oberflächlich  vom  Sande 
gereinigt  (die  Eingüsse  sind  vorher   abgeschlagen)  und  in  Tempergruben 
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(Abb.  314)  zu  4  0  Stück  aufeinandergetürmt.  Diese  aus  feuerfesten  Steinen 
gemauerten  kreisrunden  Gruben  nehmen,  ebenso  wie  Durchweichungs- 
gruben  die  ausgestrahlte  Wärme  der  rotglühend  eingesetzten  Räder  auf 
und  geben  sie  später  wieder  ab,  wenn  die  Räder  kälter  geworden  sind. 

Man  kann  den  Vorgang  auch  in  folgender  Weise  darstellen:  die  Räder 
sind  im  Innern  noch  flüssig,  außen  bereits  kalt.  Nunmehr  wird  die  Aus- 
strahlung durch  die  Gegenwärmestrahlung  der  Wände  der  Gruben  gehemmt, 
und  es  findet  ein  Wärmeausgleich  zwischen  außen  und  innen  statt.  Die 
Räder  bleiben  4 — 5  Tage  in  den  Gruben  und  sind  dann  kalt.  Kurz  nach 
dem  Einsetzen  beobachtet  man  ebenso  wie  bei  Stahlblöcken  ein  Auf- 
leuchten der  Oberfläche.  Der  Erfolg  ist,  daß  die  Räder  trotz  der  hohen 
Schwindungsziffer  des  Hartgußeisens  spannungsfrei  sind. 

Bei  der  Abnahme  wird  aus  einem  Lose  ein  Stück  beliebig  heraus- 
gegriffen und  im  Sande  liegend,  mit  flüssigem  Eisen  umgössen.  Es  darf 
dabei  nicht  springen  und  muß  dann  noch  eine  schwierige  Schlagprobe 
ertragen. 

Beim  Guß  solcher  Räder  schwindet  der  Radkörper  innerhalb  der 
Kokille,  so  daß  diese  sich  von  ihm  trennt  und  die  Abschreckung  ver- 
mindert. Außerdem  geschieht  dies  niemals  ganz  zentrisch,  so  daß  die 
Kokille  auf  der  einen  Seite  am  Gußstück  bleibt  und  an  der  gegenüber- 
liegenden Seite  absteht.  Die  Folge  ist  eine  ungleiche  Härte  und  auch 
unrunde  Form.  Um  diesem  Übelstande  abzuhelfen,  sind  viele  Konstruk- 
tionen erdacht,  die  alle  darauf  hinauslaufen,  daß  die  Kokille  in  einzelne 
Teile  zerschnitten  wird,  die  durch  Federdruck  an  das  Gußstück  gepreßt 
werden  (Verfahren  von  Faught).  Einige  dieser  Konstruktionen  (Verfahren 
von  Barr)  stellten  die  Kokillenteile  als  hohle  Körper  her  und  schlössen 
eine  Dampf-  uhd  Wasserleitung  derart  an,  daß  zuerst  Dampf  eingeführt 
wurde  und  dann  immer  kälter  werdendes  Wasser. 

Am  bekanntesten  ist  in  dieser  Hinsicht  der  Name  > Griffin«  geworden. 
Man  spricht  auch  von  Griffin  rädern  in  Deutschland;  und  zwar  tut  man 
es  auch,  wenn  diese  verwickelte  und  kostspielige  Konstruktion  nicht  zur 
Anwendung  gelangt.  (Möglicherweise  ist  heute  die  Anwendung  solcher 
Formen  überhaupt  nicht  mehr  gebräuchlich.)  Man  hilft  sich  auch  durch 
keilförmige  Ringe,  die  zwischen  Kokille  und  Gußstück  eingetrieben  werden. 

Auf  das  Gießen  der  Räder  kommt  viel  an.  Man  Stellte  in  einem  Falle 
die  Gießzeit  erst  auf  25  Sekunden  ein,  später  auf  \  0  Sekunden  und  halte 
im  letzteren  Fall  besseren  Erfolg1). 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  895,  S.  4  050. 
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23.  Formkasten. 

Diese  sind  unter  Benennung  der  technischen  Ausdrücke  S.  221  bereits 
gekennzeichnet.    Abb.  312a — c  zeigen  einige  Hauptformen,  Abb.  312c  stellt 
einen    sogenannten   Sargkasten    dar,   wie   er   beispielsweise  für  Säulen 
angewandt  wird. 

Man  kommt  heute  immer 
mehr  zur  Überzeugung,  daß  die 
Anfertigung  der  Formkasten 
große  Sorgfalt  erfordert;  na- 
mentlich geht  man  auch  darauf 
aus,  Formkasten  und  Modelle 
in  der  Weise  in  Einklang  zu 
bringen,  daß  möglichst  wenig 
Sandraum  vorhanden  ist,  also 
das  Auf  stampfen  und  gegebenen- 
falls das  Trocknen  wenig  Zeit 
in  Anspruch  nimmt.  Es  sollen 
hier  einige  Einzelheiten  be- 
sprochen werden: 

Als  Material  dient  gewöhn- 
lich Gußeisen.  Man  wendet 
aber  auch  Holz,  Schmied- 
eisen und  Stahlformguß  an. 
Letzteres  Material  ist  vielfach 
in  Stahlgießereien  eingeführt, 
weil  das  Entleeren  der  festge- 

gestampften    und   festgebrann- 

Abt.  3i'j».  Fomkutsn.  iau  Ltdab  in  Haattick.)       te0   Masse    nicht   ohne    starke 


Abb.Sllc.    QnenchBlU  ttaM 
Sirgfornkutau. 
Abb.  311b.    Formiuten.    lAu  Lsdabon  Hindbncb.)  (An»  L»d*tar<  Httdbick.) 

Schlage   mit  der   Brechstange   abgeht,   bei   denen    Gußeisen  leicht   zer- 
trümmert wird. 

Schmiedeiserne   Formkasten    werden    in   der  Metall-  und   Stahl- 
gießerei häufig  benutzt,  aber  nicht  für  Formmaschinenbetrieb,  weil  ein  ge- 


SS.  Formkasten. 


ringes  Verbiegen  sie  in  diesem  Falle  unbrauchbar  machen  wurde.  Form- 
kasten aus  Holz  Bind  in  den  Vereinigten  Staaten  vielfach  in  Anwendung 
und  zwar  meist  als  so- 
genannte Abzugformkas- 
ten, die  gleich  nach  dem 
Guß  aufgeklappt  werden 
(Abb.  343). 

Eine  Beschreibung 
sagt  darüber  folgendes: 
Die  hölzernen  Formkasten 
sind  bei  richtiger  Her- 
stellung und  Behandlung 
dauerhafter,  als  mau  ge- 
wöhnlich annimmt.  Das 
Ausleeren  der  Formen 
muß  so  zeitig  geschehen, 
daß  die  Hitze  nicht  an 
die  Holz-  und  Beschlag- 
teile gelangen  kann.  Zum 
E  rlei  chte  rn  d  e  s  Ausleer  en  s 
hat  man  Klapp formkästen 
(snap  flftsk)  mit  einem 
Scharnier  in  der  einen 
und  einem  Klammerver- 
schluß an  der  entgegen- 
gesetzten Ecke  eingeführt. 
Abb.  313  zeigt  einen  a**.»* 
solchen  Formkasten,  aus 
Eichen-,  Kirsch-  oder 
Tannenholz,  32 — 38  mm 
stark  gefertigt  und  mit 
schmiedbaren  Gußstücken 
beschlagen. 

Formkasten  furForm- 
masch  inen  betrieb  wer- 
den oben  und  unten  ge- 
hobelt (Abb.  31 i).  Besser 
als  feste  Stifte  sind  lose 
Stifte  (sogenannte  Steck- 
stifte;, die  man  von  Kasten 
zu  Kasten  steckt  [Abb.  34  6]. 
Abb.  315  zeigt  die  Schab- 
lone, die  beim  Bohren  der 
Kasten  benutzt  wird.  Abb.  jib.  seh. 
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Abb.  316.    Steckstift. 
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Abb.  318.    Griff. 


Abb.  310.    Nocke. 
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Abb.  317.    Formkasten  für  doppelseitige  Pressung. 


Abb.  320.    Formkasten. 


Die  Abb.  310 — 320  sind  aus  »Stahl  and  Eisen«  entnommen. 


Abb.  321.    Eiserner  Wendebalken  mit  Wenderollen  (Senssenbrenner). 
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Da  die  Lappenbohrungen  abgenutzt  werden,  so  muß  man  für  recht- 
zeitiges Nachbohren  sorgen  (y2  mm  auf  jeder  Seite).  Gleichzeitig  müssen 
die  Steckstifte  ausgewechselt  werden,  wobei  der  Vorteil  ihrer  Anwendung 
zur  Geltung  kommt;  denn  es  brauchen  für  eine  große  Anzahl  Kasten  nur 
zwei  oder  vier  Stifte  neu  hergestellt  zu  werden.  Das  Vergießen  der  ab- 
genutzten Löcher  und  Stifte  mit  Blei  ist  demgegenüber  weniger  zu  empfehlen. 

Die  Abb.  34  7  zeigt  den  Querschnitt  des  Formkastenrahmens  bei  Form- 
maschinenbetrieb mit  doppelseitiger  Pressung.  Der  zugeschärfte  Rand  muß 
den  überflüssigen  Sand  beiseite  drängen.  Abb.  318  und  349  zeigen  Einzel- 
heiten der  Gestaltung  und  Befestigung  der  Griffe  und  Nocken.  Abb.  390 
zeigt  einen  größeren  Formkasten,  dessen  Mitte  freigelassen  ist,  um  seiner 
Verwendung  nötigenfalls,  unter  Einziehen  einiger  Holzscheidewände,  einen 
möglichst  weiten  Spielraum  zu  sichern. 

Neuerdings  gelangen  Formkasten  zur  Einführung,  die  vom  Former 
selbst  aus  den  vier  Wänden  zusammengefügt  und  beim  Entleeren 
auseinandergenommen  werden.  Man  kann  allen  Abmessungen  der  Modelle 
auf  diese  Weise  gerecht  werden   (Badische  Maschinenfabrik  in  Durlach). 

Formkasten  müssen  gewendet  werden.  Beim  Arbeiten  mit  dem  Kran 
bedarf  es  eines  eisernen  Balkens  und  zweier  Hängeeisen.  Diese 
müssen  unbedingt  zuverlässig  sein.  Eine  empfehlenswerte  Anordnung 
zeigt  Abb.  324  (Firma  Senssenbrenner  in  Düsseldorf-Oberkassel),  bei 
der  Schweißstellen  nach  Möglichkeit  vermieden  sind. 
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In  diesem  Kapitel  soll  die  Belastung  der  Form,  die  Gasabführung  und 
die  Eingußtechnik  behandelt  werden,  auch  die  Hilfsmittel,  um  beim  Guß 
fehlerfreie  Gußstücke  zu  erzielen. 

Die  Belastung  und  Verdammung  der  Form. 

Das  flüssige  Eisen  übt  wie  jede  Flüssigkeit  auf  die  Gefäßwände  und 
die  Deckelfläche  des  Gefäßes  einen  Druck  aus.  In  unserem  Falle  sind  es 
die  Seitenwände  der  Form  und  die  Fläche  des  Oberkastens  (Abb.  322). 
Nennen  wir  die  letztere  F  und  ihren  Abstand  von  der  Oberfläche  des 
Eingusses  h,  s  das  spezifische  Gewicht  des  Eisens,  so  ist  der  Druck, 
welcher  auf  das  Abheben  des  Oberkastens  gerichtet  ist  =  D. 

D  =  FxhXskg 

wenn  F  in  qdem,  h  in  dem  gegeben  ist;  s  mag  =  7,0  gesetzt  werden. 
Es  sind  sehr  große  Kräfte,  welche  in  Erscheinung  treten.  Bei  einer 
Platte  von  1  qm  und  einer  Höhe  h  =  200  mm  z.B.  100x2x7,0 
—  4400  kg.  Diese  Kraft  wird  durch  das  Gewicht  des  Oberkastens  zum 
Teil   aufgenommen.     Der  darüber  hinausgehende  Betrag  muß  durch  Be- 


350  at-  Das  GieBfertigmachen  einer  Form. 

lastung  P  ausgeglichen  werden.  Man  muß  sich  an  die  Anschauung  ge- 
wöhnen, daß  es  dabei  ganz  gleichgültig  ist,  ob  der  Einguß  oder  die  Zu- 
flußrohre großen  oder  kleinen  Querschnitt  hat.  Naturforscher  früherer 
Jahrhunderte  nannten  diese  auffallende  Erscheinung  dag  »hydrostatische 
Paradoxon«  (Abb.  323). 

Paskai   sprengte  mit  Hilfe  einer   sebr  dünnen,    10  m  langen  Röhre 
ein  mit  Wasser  gefülltes  starkes  Faß  und  gab  durch  diesen  Versuch  An- 
laß zur  Erfindung   der  Extrakt  presse.     Da  unmittelbar  Dach   dem  Fest- 
werden eine  Volumen  Vermehrung  des  Eisens 
eintritt,  so  muß  sogar  ein  Übergewicht  ge- 
"T  geben  werden.   Stellt  man  die  Formkasten 

h  aufeinander,  indem  man  die  Eingüsse  durch 

"  ~        eine  treppenartige  Anordnung  freilaßt  oder 
einen  gemeinsamen  Einguß  durch  alle  Form- 
kasten hindurchführt,  so  beschränkt  man 
r  die  Arbeit  der  Belastung  außerordentlich 

Abb.  323.    Balutug  «iitr  GaGfona.  (vgl.    auch    S.  253). 

An  Stelle  der  Belastung  kann  auch 
Verklammerung  und  Verankerung  treten.  Im  letzteren  Falle  hat  man 
die  Querschnitte  der  Beanspruchung  entsprechend  zu  berechnen,  um  sicher 
zu  sein,  daß  die  Elastizitätsgrenze  nicht  überschritten  wird.  Hat  man  mit 
Kernen  zu  rechnen,  so  erfahren  diese  einen  Auftrieb,  auch  wenn  keine 
Flache  in  der  Horizontal- 
projektion besteht.  Denkt 
man  z.  B.  an  den  Kern 
einer  stehend  gegossenen 
Röhre  in  Gestalt  eines 
glatten  Zylinders.  Würde 
man  diesen  Kern  in  eine 
Gießpfanne  voll  flüssigen 
Eisens  einhängen,  so  würde  er  schwimmen.  Man  muß  ihn  also  belasten 
mit  V  (s,  —  s2)  kg,  wobei  V  das  Volumen  in  edem,  s,  das  spezifische  Ge- 
wicht des  flüssigen  Eisens  =  etwa  7,  st  das  spezifische  Gewicht  des  Kern- 
körpers  (etwa  1,8,  bei  Kernen  mit  starker  Kokseinlage  1,3).  Auf  diesem 
Wege  kann  man  den  Auftrieb  bei  verwickelten  Formen  besser  berechnen, 
wie  auf  obigem  Wege. 

In  denselben!  Sinne,  wie  der  Druck  nach  oben  wirkt,  trifft  er  auch 
die  Seilenwände  der  Form.  Auch  die  Große  dieser  Kräfte  kann  man 
berechnen,  wenn  man  an  die  Beanspruchung  eines  Teichdammes  oder 
Behälters  durch  das  Wasser  denkt  und  als  Wasserdruckhühe  die  Ent- 
fernung des  Schwerpunkts  der  gedrückten  Fläche  von  der  Eingußober- 
fläche setzt.  In  dieser  Erwägung  leuchtet  es  ein,  weshalb  man  so  fest- 
stampfen muß,  um  ein  Treiben  der  Form  zu  vermeiden  und  anderseits, 
daß  die  Formkastenwände  kräftig  genug  sein   müssen,  um  nicht  ausge- 
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baucht  zu  werden.  Handelt  es  sich  um  Formen,  die  ohne  Formkasten 
hergestellt  werden,  wie  es  vielfach  bei  Walzen  formen  oder  auch  Formen  für 
Schwungräder,  Riemenscheiben  und  Fundamentrahmen,  die  aus  einzelnen 
Kernstücken  zusammengefügt  werden,  geschieht,  so  sind  die  Verdämmungs- 
arbeiten  von  ganz  besonderer  Bedeutung.  Hier  leisten  Dammgruben  gute 
Dienste  oder  auch  eiserne  Ringe,  die  auf  der  Gießereisohle  stehen.  In 
diesen  wird  die  Gußform  umstampft.  In  den  Vereinigten  Staaten  sind 
Bänder  oder  Gurte  gebräuchlich  (curbings),  die  aus  einzelnen,  durch 
Scharniere  verbundenen  Blechplatten  bestehen  (vgl.  S.  229).  Gerade  bei  den 
Verdämmungsarbeiten  haben  sich  pneumatische  Stampfer  sehr  gut  bewährt. 

Über  Windpfeifen,  Steiger  und  verlorene  Köpfe  (vgl.  S.  492 
und  218)  ist  in  den  vorangehenden  Kapiteln  das  Nötige  gesagt.  Es  sollen 
hier  nur  noch  einige  Erörterungen  Platz  haben: 

Die  Abführung  der  Gase  aus  der  Form  verdient  wegen  der  be- 
deutenden Gasmengen,  die  in  Erscheinung  treten,  Beachtung.  Die  Form 
ist  mit  Luft  gefüllt,  zu  dieser  gesellen  sich  die  Gase,  die  aus  dem  Eisen 
und  aus  dem  Formmaterial  stammen.  Da  dem  Formsande  Kohlenstaub, 
dem  Lehm  Pferdemist  usw.  (Stroh  bei  Kernen)  und  der  Schwärze  eben- 
falls brennbare  organische  Bestandteile  zugefügt  werden,  so  handelt  es  sich 
neben  Wasserdampf  auch  um  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoffe.  Man 
zündet  die  entweichenden  Gase  an,  die  mit  blauer  Flamme  brennen;  eines- 
teils um  die  nachfolgenden  unter  dem  Einfluß  der  erwärmten,  aufsteigen- 
den Luftsäule  besser  abzusaugen,  anderseits  um  eine  Explosion  zu  ver- 
hüten. Indem  nämlich  immer  mehr  brennhare  Gase  sich  der  in  der  Form 
eingeschlossenen  Luft  beimengen,  entsteht  schließlich  ein  explosibles  Gas- 
gemisch *),  zu  dessen  gewaltsamer  Verbrennung  die  Hitze  der  Oberfläche  des 
flüssigen  Eisens  genügt.  Zündet  man  die  Gase  vorher  an,  so  verbrennen 
sie  mit  dem  Luftsauerstoff  und  werden  abgeführt,  ehe  sich  das  explosible 
Gemisch  bilden  kann.  Neuerdings  ist  ein  Fall  bekannt  geworden,  in  dem 
solche  Gase  unter  der  Erde,  in  eine  große  Drehbanksbettform  eindrangen, 
hier  mit  der  in  der  Form  eingeschlossenen  Luft  ein  explosibles  Gemisch 
bildeten,  das  später,  als  die  Form  mit  flüssigem  Eisen  gefüllt  wurde,  sich 
entzündete  und  schwere  Verletzungen  hervorrief. 

Windpfeifen  setzt  man  an  Stellen  an,  wo  sich  ohne  sie  ein  Luftsack 
bilden  würde. 

Eingußtechnik. 

Man  unterscheidet  steigenden  und  fallenden  Guß  (Abb.  324). 
Ersterer  hat  den  Nachteil,  daß  Fremdkörper,  von  dem  fallenden  Strahl 
zurückgehalten,  nicht  an  die  Oberfläche  gelangen  können.  Demnach  ist 
steigender  Guß  vorzuziehen,  man  kann  aber  nur  dann  auf  Erfolg  rechnen, 
wenn  der  Querschnitt  des  Gußstücks  genügend  groß   ist.     Ist  dies  nicht 

4)  Ein  explosibles  Gemisch  entsteht,  wenn  man  den  Gasen  die  zur  Verbrennung 
nötige  Luftmenge  (nicht  mehr  und  nicht  weniger)  zuführt. 
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der  Fall,  so  steigt  das  flüssige  Eisen  so  langsam  empor,  daß  sich  oben  stark 
erkaltetes  Eisen  befindet.  Alsdann  wird  der  Vorteil  in  Nachteil  umge- 
wandelt. So  kommt  es,  daß  man  Dampfzylinder  und  Rohren  nicht 
steigend,  sondern  fallend  gießt. 

Walzen  aus  Gußeißen  müssen  allerdings  immer  steigend  gegossen 
werden.  Stahlwerkskokilien  werden  auch  steigend  gegossen;  jedoch 
schneidet  man  einen  Verbindungs- 
weg zwischen  oberer  Form  und  dem 
Einguß  an,  damit  der  obere  Teil 
der  Form  ohne  Umweg  gefüllt  wird. 
(Hauche  Fachleute  wollen  allerdings 
die  letztere  Maßnahme  nicht  gelten 
lassen.) 

Beim  Guß  von  Walzen  laßt 
man  das  flüssige  Eisen  tangential 
eintreten,  sodaß  es  schnell  rotierend 
in  der  Form  aufsteigt  und  oben  den  charakteristischen  Strudeltrichter  bildet 
(Abb.  300  und  325).  Infolge  der  Zentrifugalkraft  werden  die  spezifisch 
schwereren  Teile  nach  außen  gedrangt.  Auf  diese  Weise  gelangt  das  Eisen 
an  die  Peripherie,  alle  Fremdkörper  bleiben  in  der  Mitte,  wo  sie  unschäd- 
lich sind.  Würde  man  dies  Verfahren  bei  einem  Dampfzylinder  aus- 
üben, so  würde  man  nur  Nachteile  haben;  denn  hier  muß  die  innere  Fläche 

S7 
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Abb.  31*.    Tinj.nU«]« 


■=w=» 


Abb.  310.    Anwradnag  eleu  Eisgoal 


sauber  und  rein  von  Fremdkörpern,  nach  der  Bearbeitung  erscheinen.  Man 
würde  hier  gerade  Fremdkörper  antreffen,  wenn  man  das  Eisen  tangential 
eingerührt  hätte. 

In  den  Vereinigten  Staaten  besteht  im  Gegensatz  zu  unserer  An- 
schauung eine  große  Vorliebe  für  sogenannte  Horneingüsse.  Das  flüssige 
Eisen  wird  mit  ihrer  Hilfe,  steigend,  von  unten  eingeführt  (vgl.  Abb.  326). 

Stürzt  Eisen  aus  großer  Hohe  in  eine  Gußform,  wie  es  beispielsweise 
bei  einer  Röhrenform  nicht  zu  vermeiden  ist,  so  liegt  die  Gefahr  des 
Sprilzens  nahe.  Es  entstehen  dann  leicht  Spritzkugeln,  die,  an  der  Form- 
wand haftend,  von  dem  nachsteigenden  Eisen  eingeschlossen  werden,  aber, 
wie  in  dem  Kapitel  >Gasausscheidungen<  erörtert  ist,  niemals,  ohne  Ver- 
anlassung zu  einer  Fehlstelle  zu  geben.  Man  löst  in  solchen  Fällen  den 
starken  Strahl   in  viele   dünne  Strahlen   auf,   die   erfahrungsgemäß   nicht 
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diese  Wirkung  haben  (vgl.  S.  317,  auch  Abb.  310b).    Bei  solchen  Formen 
wird  das  flüssige  Eisen  in   einen  Sumpf  gegossen,   aus   dem  es  mit  vier 
kräftigen  Eingössen  in  einen  Ringkanal  geführt  ist;  von  hier  aus  fällt  es 
in      zahlreichen 
sehr  dünnen  Ka- 
nälen    in      die 
Form.  Der  Quer- 
schnitt      dieser  __ 
letztgenannten 
Kanäle  muß  auch 
in  Rücksicht  auf 
die  richtige  Gieß- 
zeit und   darauf  bemessen  sein, 
daß  der  Eisenstrahl  nicht  abreißt, 
wenn  etwas  zu  langsam  gegossen 
werden  sollte.    Im  andern  Falle 
würden  sicher  Fremdkörper  mit 
in  die  Form  gelangen.    Bei  sehr 
schwierigen  Gußstücken  kommt 
man  aber  nicht  mit  dieser  Maß- 
nahme aus.     So  führt  man  bei 
Kolbenringen  das  Eisen  von 
der  Mitte  her  in  mehreren  kunst- 
voll gekrümmten  Bogen,  unten  in 
die  Form  ein  (Abb.  328)  und  er- 
reicht dadurch,  daß  das  Eisen     "£""■  SftS?  SUÄST  ""  2ÜÜT 

'  Elnllnfnn.     Ob  dient  Ttnriekelte  Anordnung  iwiekmUÜg 

stoßfrei  eintritt.  iit,  »*c  a*u*g««teiit  ■•in. 

Abgesehen  von  solchen  Maß- 
nahmen hat  man  zahlreiche  Hilfsmittel,  um  Fremdkörper  aller  Art,  gerade 
auch  aus  dem  Eisen   ausgeseigerte  Körper,   abzufangen.     Gemeinhin   be- 
zeichnet man  solche  Vorrichtungen  als  Schlack enfänger. 


Abb.  BIS.    Eingoß  bui  Kolbenringen.  Abb.  Kl.    StopfnnsingiiB. 


Abb.  329  stellt  einen  Stopfeneinguß  dar.  Der  Sumpf  wird  gefüllt 
und  dann  erst  der  Stopfen  gezogen.  In  Abb.  330  werden  die  Fremd- 
körper in  a  aufgefangen,  indem   das  flüssige  Eisen  bei  b  aufgestaut,  und 

Oilnir,  Etiwi-  null  BUtJBiel*erel.     J.  And.  23 
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dadurch  Zeit  gewonnen  wird,  so  daß  die  Fremdkörper  sich  abscheiden 
kennen. 

Bei  Abb.  331  wird  das  Eisen  in  Drehung  versetzt.  Die  Fremdkörper 
setzen  sich  dabei  unter  dem  Einfluß  der  Zentrifugalkraft  an  dem  Kern 
an.  Bei  Abb.  332  fangen  sich  die  Fremdkörper  in  Zahnen.  In  dem 
Kugeleinguß  Abb.  333  kommt  die  Zentrifugalkraft  noch  besser  zur  Gel- 
tung. Die  spezifisch  leichteren  Fremdkörper  bleiben  in  der  Mitte  und  das 
reine  Eisen  geht  seinen  Weg  weiter. 

Abb.  334  und  335  stellen  einen  glockenförmigen  Schwimmkörper 
dar,  der  durch  ein  Gewicht  am   weiteren  Aufsteigen  verhindert   wird. 


I).  330—331    Eingoß  mit  ScbrnntiOngsi 


"•  A< 


Erst  wenn  eine  genugende  Menge  flüssigen  Eisens  in  den  Sumpf  eingeführt 
ist,  bebt  sich  dieser  Körper  und  laßt  es  in  die  Form  eintreten,  ohne 
daß  die  an  der  Oberfläche  des  Sumpfes  zurückbleibenden  Fremdkörper 
Schaden  anrichten  können.  Diese  Vorrichtung  ist  unter  dem  Namen 
>Natator<  eingeführt.  (Firma  Wilhelm  M.  Dubois  in  Frankfurt  a.  M.  ist 
Bezugsquelle.} 

Bei  der  Bemessung  des  Durchmessers  des  Eingusses  hat  man  zu 
beachten,  daß  die  Menge  des  in  die  Form  eintretenden  Eisens  im  Einklang 
mit  dem  Kippen  der  Gießpfanne  steht,  per  Strahl  darf  nicht  abreißen, 
und  die  an  der  Gießpfanne  stehenden  Mannschaften  müssen  ohne  Schwierig- 
keit folgen  können.  Anderseits  muß  eine  genügende  Menge  flüssiges  Eisen 
in  der  Zeiteinheit  zugeführt  werden,  damit  die  Form  und  die  Steiger  regel- 
recht gefüllt  werden. 
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Hau  regelt  diese  Maßgabe  am  besten,  wenn  man  die  Gießzeit  festsetzt, 
also  vorschreibt,  daß  die  Gußform  in  einer  bestimmten  Zahl  von  Sekunden 
oder  Minuten  gefüllt  sein  muß.  Geschieht  dies  nicht,  indem  die  Zeit  über- 
schritten wird,  so  kann  man  die  Zahl  der  Eingüsse  vermehren  oder  die 
Eingüsse  stärker  machen  oder  auch  die  Eingußhöhe  vergrößern.  Im 
etzteren  Falle  verstärkt  man  die  Menge  des  in  die  Form  fließenden 
Eisens  im  Sinne  der  Wurzelwerte  der  Hohen,  also  bei  Verdoppelung  der 
HGhe,  um  ]/2"=  1 ,4,  weil  die  Ausflußgeschwindigkeit  einer  Flüssigkeit 
=V2gh  ist. 

So  berichtet  Neufang1},  daß  ein  Gasmaschinenzylinder  von  6000  kg 
Gewicht  50  Sekunden  Gießzeit  erforderte.  Leber*)  berichtet,  daß  ein 
Drehbanksbett  von  50  t  Gewicht  in  75  Sekunden  gegossen  wurde. 


Abb.  335.    Hlngeingufl  mit  Schwimmkörpern.    Der  Eieenttib,  der  den  Ho 
fliesen  entfernt.    In  der  Mlttt  iat  ein  EingnBunterteil  und  ein  KnjnUob 
(Daboii  in  FruifDrt  b.  M.j 

Einige  andere,  viel  kleinere  Ziffern,  die  ich  von  geschätzter  Seite  er- 
fahren habe,  mögen  hier  genannt  werden: 

Gasmaschinenkolben  von  2500  kg  werden  in  8  Sekunden,  Ge- 
bläsemaschinekolben von  8000  kg  in  12  Sekunden,  Gebläsezylinder- 
deckel von  4,5  m  0  und  38  t  Gewicht  in  45  Sekunden  gegossen.  Die 
so  gegossenen  Stücke  waren  dabei  auf  der  oberen  Seite  genau  so  poren- 
frei wie  auf  der  unteren.  Eine  kurze  Gießzeit  ist  gerade  für  solche  Teile 
zu  empfehlen,  die  auf  der  oberen  Seite  bearbeitet  werden  und  dabei  dicht 
sein  müssen. 

i)  SUhl  und  Eisen,  4908,  S.  516;    3}  ebenda,  4909,  S.  617. 
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Man  kann  sich  in  der  Praxis  durch  die  Anordnung  eines  oder  meh- 
rerer Hilfseingüsse  helfen.  Sieht  man  beim  Guß,  daß  die  Form  zu 
langsam  gefüllt  wird,  so  öffnet  man  diese.  Bei  der  Gestaltung  der 
Eingüsse  ist  auch  zu  beachten,  daß  sie  sich  leicht  durch  Abschlagen 
entfernen  lassen,  ohne  daß  das  Gußstück  dabei  zertrümmert  wird.  Bei 
Platten,  Badewannen  (Abb.  336),  Töpfen,  die  mit  dem  Boden  nach  oben 
gegossen  werden,  setzt  man  Eingüsse  von  dem  Querschnitt  eines  langen 


nn  n  nn 


Abb.  336.    Eingüsse  an  einer  Badewanne. 


Abb.  837.   Eingüsse  an  liegend  gegossenen  Bohren. 


£b 
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Abb.  338a—  c.    Eingußmodell  ans  Gummi,  bei  Preßfonnmaschinen  angewandt.    (Tgl.  Stahl  und  Eisen, 

1912,  8. 10M.) 

Rechtecks,  die  mit  einer  meißelartigen  Schneide  das  Gußstück  berühren. 
Liegend  gegossene  Rohre  gießt  man  im  Sinne  der  Abb.  337,  damit  das 
Eisen  bei  der  geringen  Wandstärke  nicht  zu  weite  Wege  zu  machen  hat. 
Eingüsse  für  Radiatoren  macht  man  4  mm  stark. 

Kl os s  empfiehlt,  statt  runder  Eingüsse  ovale  zu  wählen,  weil  diese 
besser  voll  zu  halten  sind.  Die  Steiger  soll  man  höher  machen  als  die 
Eingüsse  *). 

Eingußmodelle  aus  Gummi,  bei  Preßformmaschinen  angewandt, 
zeigen  Abb.  338  a — c.  Es  handelt  sich  jedenfalls  um  einen  Versuch,  dessen 
Erfolg  man  abwarten  muß. 

Liegender  oder  stehender  Guß! 

Größere  Dampfzylinder,  Röhren,  Walzen  und  viele  andere  Teile  kann 
man  nicht  liegend  gießen,  weil  sonst  eine  unreine  Stelle  da  entstehen 
würde,  wo  die  beiden  aufsteigenden  Flüssigkeitssäulen  sich  vereinigen. 
Bei  Walzen  würden  auch  die  Steiger  nach  ihrer  Entfernung  weichere 
Stellen  zurücklassen.  Abgesehen  davon  gestaltet  sich  die  Bekämpfung  der 
Lunker  bei  stehendem  Guß  am  einfachsten,  indem  man  auf  das  Gußstück 


\)  Stahl  und  Eisen,  4  907,  S.  524. 
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eine  Verlängerung,  d.h.  den  verlorenen  Kopf,  aufsetzt.  Gießt  man 
Dampfzylinder  liegend,  wag  allerdings  selten  geschieht,  so  verfahrt 
man  nach  derselben  Regel,  wie  bei  dem 
Einguß  stehend  gegossener  Rohren, 
also  schneidet  von  einem  kräftigen 
Ringkanal  viele  dünne  Eingüsse  an 
(Abb.  339).  Auch  Gasmaschinenzylin- 
der von  160  mm  Durchmesser  und  3 1 
Gewicht  sind  nach  der  Gießereizeitung 
(4940,  S.  347]  liegend  gegossen. 

Über  Steiger  und   verlorene 
Köpfe  ist  im  Kapitel  über  Lunkern 


Hilfsmittel  zur  Vermeidung  ron  porösen  Stellen  in  Gußstücken. 

Verschiedene  starke  Querschnitte  eines  Gußstücks  ergeben  verschie- 
dene Graphitausscheidung.  Es  kann  weiches  Gefüge  an  Stellen  ent- 
stehen, wo  es  nicht  erwünscht  ist.  Da  solches  Gefüge  auch  meist  nicht 
dicht  ist,  kommt  es  zu  Schwierigkeiten  bei  der  Druckprobe  und  beim  Ge- 
brauch des  Gußstücks. 

Bleibt  andrerseits  ein  Teil  des  Querschnitts  eines  Gußstücks  länger 
flüssig  als  der  andere,  so  gibt  es,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  eine 
Saughöhle,  falls  nicht  Eisen  nachfließen  kann.  Es  braucht  nicht  immer 
eine  richtige  Höhle  zu  entstehen,  es  genügt  schon,  wenn  die  ausscheidenden 
Eisenkristalle,  vielleicht  unter  dem  Einfluß  der  ausscheidenden  Gase  einen 
schwammigen  Körper  bilden,  der  bei  der  Druckprobe  eines  hohlen  Guß- 
körpers zur  Undichtigkeit  Anlaß  gibt. 

Um  dies  zu  vermeiden,  muß  die  Abkühlung  des  Eisens  im  Sinne  der 
Erklärung  der  Lunkerbildung  so  geleitet  werden,  daß  es  auch  in  starken 
Querschnitten  oder  an  der  Kreuzungsstelle  von  zwei  Querschnitten  gleich- 
zeitig mit  dem  übrigen  Eisen  erstarrt.  Hit  andern  Worten:  Man  wirkt 
darauf,  daß  die  Volumenverminderung  beim  Erstarren  des  starken  Quer- 
schnitts beschleunigt  wird,  damit  sie  stattfindet,  so  lange  noch  flüssiges 
Eisen  nachfließen  kann.  Geschieht  dies  nicht,  so  saugt  der  erstarrende 
schwache  Querschnitt  sein  flüssiges  Inneres  aus. 

Es  geschieht  dies  durch  Einlegen  von  Kokillen,  wie  sie  auch  aus  einer 
andern  Veranlassung  (Härten  von  Flächen)  angewendet  werden.  Es  lassen 
sich  auch  diese  beiden  Zwecke  verbinden.  Die  Kokille  wird  mit  Schwärze 
überzogen,  gegebenen  Falls  auch  mit  Lehm  (vgl.  S.  338  und  342).  Die 
Abb.  340 — 345  geben  Beispiele  und  bedürfen  keiner  Erläuterung.  (Vgl. 
»Stahl  und  Eisen-,  1908,  S.  1809  u.  f.)  Vgl.  auch  Abb.  307c. 

In  Abb.  346  ist  ein  Lokomotivdoppelzylinder  dargestellt,  der 
mit  Hilfe  von  eingelegten  Kokillen  gegossen  ist.     Zwischen  den  Einlagen 
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Abb.  340.    Zentriiugalpnmpendeckel.    Kokille 
an  der  Eingnßstelle.    (Stahl  und  Eisen.) 


Abb.  342.    Schieberkörper  mit  KoldUeneinlage. 

Die  porösen  Stellen  sind  sichtbar  gemacht. 

(Stahl  und  Eisen.) 


Abb.  341.  LokomotivijlinderdeckeL 
(Stahl  und  Eisen.) 


i 


Abb.  343.    Weinpressenzylinder.    (Stahl  und  Eisen.) 


Abb.  344.   Schieberhanbe.  Die  porösen  Stellen 
sind  angedeutet.    (Stahl  und  Eisen  ) 


Abb.  345.    Luftkompressorsylinder. 
(Stahl  nnd  Eisen.) 


tiTdoppelijlind«,  mit  Kokillu- 
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sind  Drähte  eingelegt,   die  beim  Gusse  schmelzen   und  durch  die  dabei 
einsetzende  Wärmeentziehung  die  Graphitbildung  abschwächen. 

Kokillen  zur  Vermeidung  des  Reißens  von  Gußstücken. 

Manche  Gußstücke  neigen  derartig  zu  Spannungen,  daß  man  sie 
nicht  rißfrei  aus  der  Form  ausbeben  kann.  Die  Spannung  wird  dadurch 
bedingt,  daß  einige  starkwandige  Teile  des  Gußstücke,  z.  B.  die  Nabe  eines 


(Stuhl  und  Eiian.) 


Rades,  später  erst  erstarren  und  dann  schwindend  die  bereits  früher  er- 
starrten und  erkalteten  QuerBchnittsteile  in  Spannung  setzen.  Man  muß 
also  die  ersteren  künstlich  abkühlen.  Es  geschieht  dies  durch  Freimachen 
(vgl.  S.  1 84),  auch  mit  Wasserdurchgießen  bei  Naben  und  Bohrungen 
und  auch  durch  Anwendung 
von  Kokillen. 

Han  kann  bei  der  Wasser- 
kühlung sogar  noch  weiter 
gehen  und  vom  Wasser  durch- 
flossene  Kühlschlangen  ein- 
formen.  Die  Abb.  347  kenn- 
zeichnet eine  solche  Anordnung, 
die  in  amerikanischen  Eisen- 
gießereien häufig  angewandt 
werden  soll.  Es  handelt  sich 
hier  um  schwierige  Zylinder- 
deckel für  Corlißmaschinen  mit 
schwachem  Rand  und  starkem 
Boden.  Es  gelang  erst,  riß- 
freie Stücke  zu  liefern,  als  man 
hei  der  erwähnten  Anordnung 
einige  Minuten  nach  dem  Gusse 
einen  starken  Wasserstrom  ein- 
führte und  die  ganze  Nacht 
wirken  ließ. 

Die  Anwendung  einer  Ko- 
kille, lediglich  um  spannungs- 
freie   Gußstücke    zu    erzielen, 
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wird  durch  folgendes  von  Irresberger1)  mitgeteiltes  Beispiel  erläutert. 
Abb.  348  stellt  die  Gußform  eines  schweren  Gasmaschinenkolbens  dar. 
Derartige  Kolben  litten  immer  an  Spannungen,  die  ihre  baldige  Aus- 
wechslung nülig  machten,  bis  man  sich  entschloß,  einen  sehr  starken  ver- 
lorenen Kopf  zu  setzen  und  gleichzeitig  eine  verhältnismäßig  dünne  Ko- 
kille im  Umfange  anzuwenden,  um  hier  eine  schnellere  Abkühlung  zu 
erzielen.  Nachdem  dieser  Ausweg  gefunden  war,  Helen  die  Mißerfolge  weg, 
die  bei  den  großen  Kolben  (1800  mm  Q))  sehr  unangenehm  waren.  Es 
wurde   also  durch    die  Kokille    die    Abkühlung    des    äußeren    Rings    mit 

der  der  inneren  Scheibe 
in  Einklang  gebracht. 
Durch  die  Wandstärken- 
bemessung  der  Kokille 
läßt  sich  dieser  Zweck 
auch  bei  anderer  Gestal- 
tung erreichen. 

Man  kann  auch  auf 
dem  umgekehrten  Wege 
zum  Ziele  gelangen  und 
durch  Zufügen  von 
Wärme  eine  gleichzei- 
tige Abkühlung  der  ver- 
Abb.  stt.  ouflnftr  d^tepUMUiM.  „chiedenen  Formteile  be- 

wirken. 

Abb.  349  zeigt  einen 
Kolben  mit  dünnem 
Ring  am  äußeren  Um- 
fange. Man  formt  in 
der  Weise,  daß  zu  bei- 
den Seiten  dieses  dünnen 
Querschnitts  zwei  Ringe 
b  und  e  verloren  ge- 
gossen werden.  Diese 
Schutzringe  halten 
n  mit  dtrotm  Hu«.  den   gefährdeten   Quer- 

■'  schnitt  länger  heiß  und 

verhindern  ein   Reißen. 
Wir  haben  also  drei  Zielpunkte  bei  der  Anwendung  von  Kokillen, 
die  vielfach  ineinander  übergehen :  a)  das  Härten  von  Flächen,  b)  das  Ver- 
hindern von  porösen  Stellen,  im  Zusammenhang  mit  Lunkerbildung,  c)  das 
Verhindern  von  Spannungen  und  Rissen. 

1]  Stahl  und  Eisen,  1908,  S.  849. 
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Goß  im  Vakuum. 

Bei  Metallgußstücken  hat  man  Gießmaschinen'),  bei  denen  die  Gase 
aus  der  Form  abgesaugt  werden,  und  das  flüssige  Metall  unter  Anwen- 
dung von  Druckluft,  im  Sinne  eines  Selterwassersyphons  eingeführt  wird. 

Es  werden  auf  diese  Weise  kleine  Abgüsse  geschaffen,  deren  Abmes- 
sungen bis  auf  0,02  mm  genau  Bind.  Die  Maschinen  besitzen  eine  große 
Leistungsfähigkeit,  weil  alles  maschinell  geschieht.     Man   spricht  auch  in 


Abb.  35U.    Sdumttiicbs  Duittllnsf  du  Gau«*  Im  Vakuum,    (üiihl  aui  Eisen., 

in  diesem  Sinne  von  »Spritzguß*.  Es  werden  z.  B.  Zinngußstücke  in 
Stahlformen  gegossen.  Für  Metalle,  deren  Schmelzpunkt  oberhalb  650" 
liegt,  hat  man  dieses  Verfahren  aber  noch  nicht  einführen  kennen. 

Abb.  350  gibt  nur  einen  Einblick,  um  zu  zeigen,  wie  etwa  die  Idee  bei 
flüssigem  Eisen  zu  verwirklichen  wäre.  Der  ganze  gekennzeichnete  Raum 
steht  unter  dem  Einfluß  einer  Saugpumpe. 

Zentrlfugalgnß. 

Steht  die  Form  wahrend  des  Gusses  auf  einem  sich  drehenden  Teller, 
so  spricht  man  von  Zentrifugalguß.  Zur  Kennzeichnung  sollen  fol- 
gende Ausführungen  dienen,  welche  einer  Abhandlung  des  Verfassers  über 
Stahlformguß3)  auf  der  Düsseldorfer  Ausstellung  entnommen  sind: 

1)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  191 2,  S.  (065  und  Gießereizcilung,  1911,  S.  6»o  u.  719. 
S)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  1904,  Mo.  H,  42,  13,  14, 4 S. 


3g2  25.  Trockenvorrichtungen. 

»Der  Hörder  Bergwerks-  und  Hütten  verein  hatte  Gußstücke  und 
Bruchproben  ausgestellt,  die  mit  Hilfe  des  Huthschen  Zentrifugal- 
gießverfahrens hergestellt  sind  und  die  Eigenschaften  der  Bearbeitungs- 
föhigkeit  und  Zähigkeit  im  Innern  und  einer  harten  Fläche  am  äußeren 
Umfange  vereinigen.  Bei  diesem  Verfahren  wird  eine  harte  Stahlsorte 
an  den  Umfang,  eine  weiche  in  die  Mitte  der  rotierenden  Gußform  ein- 
getragen. Ausgestellt  waren  Koksbrechringe  und  Straßenbahn- 
wagenräder nebst  Bruchproben,  welche  den  Nachweis  liefern,  daß  die 

beiden  Stahlsorten,    die  zur  Ausfüllung 
.  der  Gußform  benutzt  werden,  sich  nicht 

vermischen.      (Vgl.    Abb.  354.)      Diesen 
Nachweis  hat  auch  seinerzeit  der  Erfinder 


.  irr  «irf-«  »•■!:••." 


%S^^J*JK        des  Gießverfahrens,  Zivilingenieur  Paul 

Huth  in  Essen  a.  d.  Ruhr,  durch  einen 
Abb.  35i.  zentrifügaigußfora  ftr  ein  Bad.     Vortrags  versuch  erbracht,  indem  er  Kaffee 

(Stahl  und  Bisen.)  JT?  \         . 

und  Milch  nacheinander  in  ein  rotieren- 
des Gefäß,  ebenso  wie  die  beiden  Stahlsorten  in  die  Gießform  eintrug. 
Bedingung  ist  allerdings,  daß  die  Umdrehungszahl  ganz  genau  geregelt 
wird.  Sie  ist  verhältnismäßig  gering.  Bei  zu  großer  Umdrehungszahl 
tritt  eine  Mischung  ein,  bei  zu  geringer  lagern  sich  die  beiden  Stahl- 
gattungen wagerecht  übereinander  ab.  Für  einen  Kammwalzenguß  hat 
Huth  in  einem  Falle  zehn  Umdrehungen  in  der  Minute  vorgeschrieben. 
Auch  die  Stellung  der  Eingüsse  und  die  Gestalt  der  Eingußkanäle  ist  von 
Bedeutung.  Der  harte  Stahl  wird  am  Umfange  tangential  eingeführt,  der 
weiche  in  der  Mitte.  Der  Guß  kann  aus  dem  Martinofen  und  dem  Tiegel 
erfolgen.« 

Man  hat  seinerzeit  große  Hoffnungen  auf  diesen  Zentrifugalguß  gesetzt, 
die  aber  nicht  verwirklicht  sind.  Für  Gußeisen  ist  er  wohl  nie  ver- 
wendet. Eine  bildliche  Darstellung,  die  dem  Verfasser  zugänglich  gemacht 
wurde,  ließ  erkennen,  daß  man  auf  einem  englischen  Werke  Lokomotiv- 
räder als  Zentrifugalgußstücke  gießt;  vielleicht  in  der  Erwägung,  daß 
auf  diese  Weise  der  flüssige  Stahl  aus  dem  Einguß  in  der  Mitte  sicherer 
und  ohne  zu  lunkern  nach  der  Peripherie  gelangt.  Diese  Ansicht  hat 
zweifellos  etwas  für  sich. 


25.  Trockenvorrichtungen, 

Allgemeines. 

Der  Zweck  dieser  Vorrichtungen  wird  aus  dem  vorhergehenden  ohne 
weiteres  verständlich  sein.  Man  unterscheidet  feststehende  und  trans- 
portable Trockenvorrichtungen.  Erstere  werden  als  Trocken- 
kammern und  als  feststehende  Trockenfeuer  gebaut,  letztere  als 
Bleche,   auf  denen  über  der  geöffneten  Form  ein  Holzkohlenfeuer  ent- 
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zündet  wird  oder  in  besserer  Ausführung  als  Öfen,  deren  Verbrennungs- 
gase durch  die  geschlossene  Form  geführt  werden.  Werden  die  Trocken- 
kammern so  klein,  daß  sie  nicht  mehr  begangen  werden  können,  so 
spricht  man  von  Trockenschränken. 

Wir  werden  uns  mit  den  Trockenkammern  in  erster  Linie  beschäftigen 
müssen.  Sie  sind  die  gebräuchlichsten  Apparate,  die  auch  den  Brennstoff 
am  günstigsten  ausnutzen.  Allerdings  bestehen  bei  ihrer  Verwendung 
Ausgaben  für  den  Transport  der  Formen,  welche  zur  Anwendung  der 
obengenannten  andern  Apparate  geführt  haben.  Da  derartige  Transporte 
sehr  teuer  und  lästig  werden  können,  so  versteht  man  es,  wenn  eine 
höhere  Ausgabe  für  Brennstoff  vielfach  gern  in  den  Kauf  genommen  und 
auf  Anwendung  der  Trockenkammern  verzichtet  wird. 

Trockenkammern. 

Sie  stellen  gemauerte  Kammern  dar,  die  durch  eine  Heizung  auf  die 
nötige  Temperatur  gebracht  werden.  Die  Gußformen  stehen  auf  der  Sohle, 
meist  aber  auf  einem  eisernen  Wagen  oder  bei  kleinen  Gußformen  und 
Kernen  auf  Gestellen,  dergestalt,  daß  sie  sich  nicht  gegenseitig  berühren. 
Es  muß,  falls  nicht  die  Esse  die  Aufgabe  mit  besorgt,  ein  besonderer 
Abzug  für  die  mit  Wasserdämpfen  angereicherten  Gase  vor- 
handen sein.  Der  Arbeitsvorgang  macht  die  Anordnupg  von  großen 
Türen  notwendig,  bei  denen  auf  die  Verminderung  von  Wärmeverlusten 
und  auf  möglichste  Raumersparnis  Bedacht  zu  nehmen  ist.  Da  die  Be- 
wegung des  Wagens  durch  die  Unmöglichkeit  der  Schmierung  sehr 
erschwert  wird,  sind  Anordnungen  verschiedener  Art  getroffen,  um  hier 
Auswege  zu  finden,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Meist  werden  die  Gußformen  und  Kerne  außerhalb  der  Trockenkammer 
hergestellt.  Im  Gegensatz  hierzu  werden  bei  Lehmgußarbeiten  viel- 
fach Formen  und  Kerne  in  der  Trockenkammer  gefertigt  und  unmittelbar 
darauf  getrocknet.  Dieses  Verfahren  ist  dann  besonders  zu  empfehlen, 
wenn  das  Auftragen  von  Lehm,  ebenso  das  Schlichten  und  Schwärzen 
nicht  erfolgen  kann,  ohne  zuvor  zu  trocknen,  also  Formarbeit  und  Trocknen 
wechselweise  aufeinander  folgen. 

Man  heizt  die  Trockenkammer  in  sehr  verschiedener  Weise.  Dampf- 
heizung (es  kommt  auch  überhitzter  Dampf  in  Frage)  und  Heizung 
mit  heißer  Luft  ist  versuchsweise  angewandt,  aber  wieder  verlassen. 
Man  hat  die  Wahl  zwischen  festen  und  gasförmigen  Brennstoffen, 
und  auch  innerhalb  dieser  beiden  Gruppen  stehen  sich  rohe  und  ver- 
kohlte und  anderseits  Gase  verschiedenen  Ursprungs  einander 
gegenüber. 

Wenn  man  von  rein  theoretischen  Erwägungen  ausgeht,  so  wäre 
schon  wegen  der  guten  Regelbarkeit  der  Temperatur  und  des  Luftüber- 
schusses und  wegen  der  Reinlichkeit  des  Betriebs  Gasfeuerung  das 
beste;  jedoch  kommen  bei  der  Erzeugung  von  Eisenguß  meist  nicht  die 
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Vorteile  zur  vollen  wirtschaftlichen  Geltung,  da  es  sich  um  verhältnis- 
mäßig niedrige  Temperaturen  handelt  (400  bis  300°).  Bei  Stahlform- 
guß liegt  die  Sache  anders.  Hier  findet  sich  in  den  meisten  Fällen 
Gasfeuerung;  während  sie  bei  Eisenguß  auf  Röhrengießereien  beschränkt 
ist  oder  auf  solche  Gießereien,  die  mit  Hochofengas  oder  Koksofengas 
arbeiten  oder  eine  Gaserzeugerzentrale  mit  allen  Vorteilen  der  Zentrali- 
sierung (Transport  der  Kohle,  Transport  der  Asche,  Bedienungslohne 
kommen  dabei  in  Frage)  schaffen  können,  ohne  zu  lange  Gasleitungen  zu 
erhalten.  Die  Erzeugung  von  Generatorgas  aus  Koks  gewährleistet 
einen  sauberen  Betrieb,  ist  aber  zu  teuer.  Man  muß  das  Gas  aus  Stein- 
kohlen oder  Braunkohlen  (auch  Braunkohlenbriketts)  erzeugen,  dabei  aber 
mit  Teer-  und  Rußabscheidung  rechnen  und  infolgedessen  gut  reinigen. 
In  neuerer  Zeit  kommt  vielfach  Koksofengas  in  Frage,  das  im  rheinisch- 
westfälischen Industriebezirk,  in  gepreßtem  Zustande,  in  langen  Leitungen 
befördert  wird.  Hochofengas  für  sich  eignet  sich  sehr  gut;  es  kann 
auch  mit  Koksofengas  vermischt  werden,  um  seinen  Brennwert  zu  heben. 
(Die  Zusammensetzung  solchen  Mischgases  siehe  S.  45.)  Es  ist  auch 
ein  Fall  bekannt  geworden,  in  welchem  Hochofengas  und  Generatorgas, 
miteinander  vermischt,  verwendet  werden,  weil  das  Hochofengas  allein 
nicht  ausreicht.  Lange  Leitungen  (man  darf  nur  schmiedeiserne  Rohr- 
leitungen und  nicht  gemauerte  Kanäle  wählen,  da  letztere  immer  undicht 
sind)  muß  man  vermeiden,  so  viel  es  geht  (vgl.  Röhrengießerei). 

Da,  wo  nicht  Gasfeuerung  besteht,  bleibt  die  Wahl  zwischen  rohen 
und  verkohlten  Brennstoffen,  d.  h.  zwischen  Stein-  und  Braunkohle 
(in  der  Neuzeit  hat  man  ausgezeichnete  Erfolge  mit  Braunkohlen- 
briketts gehabt)  einerseits  und  Koks  und  Holzkohle  anderseits. 
Letztere  beide  haben  den  Vorzug,  daß  die  Verbrennungserzeugnisse  arm 
an  Wasserdampf  sind,  was  bei  den  rohen  Brennstoffen,  infolge  ihres 
Wasserstoffgehalts  und  auch  meist  größeren  Feuchtigkeitsgehalts  nicht 
der  Fall  ist.  Dazu  kommt  bei  rohen  Brennstoffen  die  Belästigung  durch 
Qualm  und  Ruß  und  die  Notwendigkeit  eines  stärkeren  Essenzugs,  der 
nicht  in  Einklang  mit  dem  Zwecke  der  Trocknung  zu  bringen  ist.  Ist 
dagegen  Holzkohle  oder  Koks  einmal  im  Brand,  so  verbrennen  sie  bei 
schwach  eingestellter  Luftzufuhr  weiter  nnd  erlauben  eine  gute  Einstellung 
der  Temperatur  dadurch,  daß  man  mehr  oder  weniger  Luft,  außer  der 
notwendigen  Verbrennungsluft,  zuführt.  Dasselbe  gilt  für  Braunkohlen- 
briketts. Holzkohlen  können  praktisch  nur  für  ganz  kleine  Formen 
und  Kerne  in  Betracht  kommen. 

Man  kann  auch  mittelbar  heizen,  indem  man  die  Feuergase  einer 
Kohlenfeuerung  durch  eiserne  Rohre  streichen  läßt;  jedoch  ist  eine  solche 
Anordnung,  bei  der  die  Feuergase  gar  nicht  in  Berührung  mit  der  Trocken- 
kammeratmosphäre kommen,  vereinzelt  geblieben  und  kommt  nicht  mehr 
in  Frage.  (Näheres  findet  der  Leser  in  Ledeburs  Handbuch  der  Eisen- 
und  Stahlgießerei.)    Ebenso  hat  auch  eine  Heizung  mit  Abdampf  oder 
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schwach  gespanntem  Dampf  oder  überhitztem  Dampf  von  beispielsweise 
478°  (der  Erfinder  ist  Max  Jahn  in  Leipzig)  keine  weitgehende  Anwen- 
dung erfahren,  wegen  der  hohen  Kosten. 

Anderseits  behauptet  Irresberger  *)  zugunsten  der  mittelbaren  Heizung, 
daß  eine  Heißwasserheizung3)  ökonomisch  und  empfehlenswert  sei.  Man 
denke  sich  eine  mit  Rost  betriebene  Koksfeuerung,  welche  eine  Rohrspirale 
erhitzt  Diese  Rohrspirale  findet  Anschluß  an  das  Heizröhrensystem  der 
Trockenkammer.  Durch  diese  Rohre  fließt  Wasser  und  wird  in  der 
Spirale  auf  250°  erhitzt,  nachdem  es  mit  470°  aus  der  Trockenkammer 
zurückgekehrt  ist.  Irresberger  rechnet  mit  54  m  Rohrlänge  in  der 
Spirale,  328  m  in  der  Trockenkammer,  28  m  in  einer  unter  der  Trocken- 
kammer liegenden  Lüftungskammer,  die  durch  einen  Ventilator  bedient 
wird,  wenn  eine  Trockenkammer  von  6x4x2  m  in  Frage  kommt. 
Der  Rohrdurchmesser  beträgt  außen  34  mm.  Der  Wasserdruck  von 
40  Atm.  soll  keine  Schwierigkeiten  bereiten.  In  einer  der  größten 
deutschen  Eisengießereien  hat  sich  die  Anlage  so  bewährt,  daß  man 
3  weitere  Heizanlagen  auf  Grund  der  ersten  Ausführung  geschaffen  hat. 

Trocknung  mit  heißer  Luft  wurde  in  Röhrengießereien  versucht, 
aber  als  zu  kostspielig  verlassen. 

Neuerdings  hat  die  Firma  J.  M.  Voith  in  Heidenheim  eine  Gas- 
erzeugeranlage in  eigenartiger  Weise  an  die  Trockenkammer  ange- 
schlossen. Ein  mit  Koks,  Kohlen  oder  Briketts  beschickter  Heizschacht 
(Gaserzeuger)  ist  mit  der  Saugleitung  eines  Ventilators  verbunden. 
Dieser  Ventilator  preßt  die  angesaugten  Gase,  vermischt  mit  Luft,  in  die 
Trockenkammer  hinein.  Die  Luftmenge  ist  regulierbar.  Es  wird  dieselbe 
Wirkung  wie  bei  den  unmittelbar  wirkenden  transportablen  Trockenvor- 
richtungen erzielt  (D.  R.  P.). 

Die  Regel  bildet  für  Eisengießereibetrieb  Koksfeuerung. 

Über  die  Auswahl  des  Brennstoffs  bei  Trockenkammern  für 
Stahlformguß  sei  folgendes  gesagt: 

Es  ist  natürlich,  daß  die  Gasfeuerung  hier  ein  viel  größeres  An- 
wendungsgebiet gefunden  hat,  einmal  wegen  der  höheren  Temperaturen 
und  anderseits,  weil  die  Gaserzeugeranlage  im  Zusammenhang  mit  den 
Schmelzöfen  vorhanden  ist.  Trotzdem  findet  man  häufig  dieselbe  Koks- 
feuerung wie  beim  Eisenguß,  nur  mit  stärkerem  Essenzuge.  Verwendet 
man  unmittelbare  Steinkohlenfeuerung,  so  ist  die  Störung  durch 
Rauch  und  Ruß  lästig;  auch  muß  man  mit  großen  Wärmeverlusten  rech- 
nen, weil  man  einen  sehr  großen  Luftüberschuß  geben  muß,  um  die  ent- 
wickelten Gase  einigermaßen  vollständig  zu  verbrennen.  Diese  Erwägung 
hat  in  einigen  Fällen  zur  Anwendung  von  Halbgasfeuerungen  geführt, 
die  entweder  mit  schwach  vorgewärmter  Verbrennungsluft  oder  mit  regel- 


4)  Stahl  und  Eisen,  4  944,  S.  504. 

2)  Die  Firma  Rudolf  Otto  Meyer  in  Hamburg  baut  solche  Anlagen. 
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rechter  Reküperativfeuerung  arbeiten.  Derartige  Anlagen  sind  teuer. 
Um  das  Anlagekapital  in  solchen  Fällen  besser  auszunutzen,  verwendet 
man  denselben  Ofen  auch  zum  Glühen  der  Gußstücke,  wobei  die  Re- 
gulierbarkeit der  Temperatur  bei  derartigen  Gasfeuerungen  voll  zur  Gel- 
tung kommt.  Man  muß  in  solchen  Fällen  die  Temperatur  von  4000° 
anstandslos  erreichen  können  und  muß  anderseits  auch  ganz  gleich- 
mäßige Temperatur  im  ganzen  Räume  haben.  Dies  bedingt  noch  eine 
besondere  Luftzuführung,  meist  von  der  Decke  aus. 

In  der  Neuzeit  wird  man  derartige  Kombinationen  von  Glühofen  und 
Trockenkammer  kaum  noch  antreffen.  Man  hat  es  gelernt,  mit  viel 
geringerer  Temperatur  beim  Trocknen  auszukommen  und  hat  auch 
Schwierigkeiten  darin  gefunden,  daß  man  mit  demselben  Apparat  ganz 
verschiedene  Zwecke  verfolgte. 

Der  Torgang  der  Wärmeübertragung  und  Trocknung. 

Die  Wärme  gelangt  nur  zum  Teil  durch  unmittelbare  Leitung  an 
die  zu  trocknenden  Gegenstände.  Hauptsächlich  geschieht  die  Wärme- 
übertragung durch  Strahlung.  Man  muß  sich  den  Vorgang  in  folgender 
Weise  denken:  Die  Gase  teilen  ihre  Wärme  durch  Leitung  den  Form- 
stücken, den  Wänden,  der  Sohle  und  der  Decke  mit.  Die  letztgenannten 
drei  werden  aber  naturgemäß  wärmer  werden,  einmal,  weil  die  Ver- 
dampfung der  Feuchtigkeit  hier  in  Wegfall  kommt  und  auch,  weil  die 
von  der  vorhergehenden  Heizung  im  Innern  der  Wände  und  des  Bodens 
aufgespeicherte  Wärme  zur  Geltung  gelangt,  indem  sie  nach  außen  her- 
ausfließt. Besteht  aber  ein  Temperaturunterschied  zwischen  der  Trocken- 
kammerwand und  der  Gußform,  so  tritt  infolge  der  Strahlung  Wärme  über. 
Strahlungswärme  geht  auch  von  den  glühenden  Koksstücken  aus,  aber 
diese  Wärmeübertragung  wirkt  zu  heftig.  Die  vom  Koks  angestrahlten 
Flächen  der  Formen  und  Kerne  erhalten  Risse  und  zerbröckeln.  Man 
muß  infolgedessen  dasselbe  tun,  was  man  tut,  wenn  ein  Ofen  durch  Strah- 
lung lästig  wird,  nämlich  einen  Schirm  davorsetzen,  in  Gestalt  eines 
Bleches  oder  auch  einer  Umfassungsmauer.  Manche  Konstrukteure 
lassen  auch  den  Feuerraum  in  einen  Kanal  ausmünden,  der  oben  mit 
Gußplatten  abgedeckt,  die  Sohle  der  Kammer  heizt.  Besondere  Vorteile 
scheinen  allerdings  mit  dieser  Anordnung  nicht  verbunden  zu  sein.  Sind 
die  Formen  erwärmt,  so  verdampft  die  Feuchtigkeit  und  wird  von  der 
umgebenden  Luft  oder  den  heißen  Verbrennungsgasen  aufgenommen.  Am 
schnellsten  verläuft  jedenfalls  der  Trockenvorgang,  wenn  diese  jedes  Gramm 
Wasserdampf  sofort  aufzunehmen  und  wegzuführen  vermögen.  Je  stärker 
die  Luft  bewegt  wird,  und  je  aufnahmefähiger  sie  für  Wasserdampf  ist, 
um  so  besser  geschieht  das  Trocknen.  Hierbei  spielt  die  Temperatur 
eine  große  Rolle,  da  Verbrennungsgase  im  erhitzten  Zustande  eine  höhere 
Sättigungsziffef  besitzen  als  im  kalten  Zustande. 
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Luft  von      0°  ist  gesättigt,  wenn  4  cbm        4,9  Gr.  Wasserdampf  aufgenommen  hat 
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Würde  man  die  Trocknung  durch  heiße  Luft  ausführen,  so  würde  man 
theoretisch  bei  einer  Lufterwärmung  von  40°  auf  100°;  606  —  9,3  = 
596,7  g  Wasserdampf  im  cbm  entführen  können,  selbst  wenn  die  Luft 
bei  4  0°  vollständig  gesättigt  war  (im  Durchschnitt  kann  man  in  unseren 
Breiten  mit  75  #  Sättigung  rechnen).  Praktisch  bleibt  naturgemäß  das 
Ergebnis  weit  zurück,  weil  die  erforderlichen  Zeiträume  nicht  gegeben 
werden  können.  Verwendet  man  statt  heißer  Luft  heiße  Verbrennungs- 
gase, so  wird  der  Vorgang  ungünstiger,  weil  die  Verbrennungsgase  selbst 
Wasserdampf  enthalten. 

Die  Höhe  der  angewandten  Temperatur  ist  verschieden. 

Kerne  für  Heizkörper   450°  (eine  Angabe  von  Mueller1)   nennt 

460—4  80°  für  Radiatorenkerne). 
Lehmformen  und  stark  wandige  Masseformen  300°  bis  350°. 
Kerne  für  schmiedbaren  Guß  4  75°. 
Stahlgußformen  300°  bis  500°  und  mehr. 
Formen  und  Kerne  für  Tübbings  und  Stahlwerkskokillen  250°. 

Dampfgeheizte  Trockenkammern  arbeiten  dagegen  mit  Temperaturen 
von  nur  etwa  4  00°  oder  auch,  wenn  der  Dampf  überhitzt  ist,  mit  etwas 
höheren  Temperaturen,  bei  gutem  Erfolg. 

Will  man  die  Frage  beantworten,  welche  Temperatur  die  richtige  sei, 
so  kann  man  folgendes  sagen: 

Es  gibt  für  jede  Gattung  und  Wandstärke  der  Form  eine 
Normaltemperatur,  die  in  Rücksicht  auf  die  zur  Verfügung 
stehende  Zeit  eingestellt  werden  muß.  Entscheidend  für  die  rich- 
tige Wahl  ist  der  Versuch. 

Je  niedriger  die  Temperatur  eingestellt  werden  kann,  um  so  günstiger 
ist  es  für  den  Brennstoffverbrauch  und  auch  für  die  Formen;  denn  um 
so  weniger  besteht  die  Gefahr  des  Reißens  der  Formmasse.  Aber  die 
Trockenzeit  wird  um  so  länger.  Da  man  immer  an  eine  Zeitgröße 
gebunden  ist,  in  welcher  die  Trocknung  der  Formen  vollendet  sein  muß, 
so  hat  man  bei  dickwandigen  Formen  eine  höhere  Temperatur  anzu- 
wenden als  bei  dünnwandigen,  um  die  Eindringungsgeschwindigkeit  der 
Wärme  zu  vergrößern.  Um  dies  zu  verstehen,  muß  man  den  Begriff  der 
Wärmeleitungsfähigkeit  einführen  und  kann  dann  den  Erwärmungs- 
vorgang in  folgender  Weise  graphisch  darstellen  (Abb.  352),  wobei  be- 
merkt sein  muß,  daß  die  Kurven  nur  ein  Bild  geben  sollen. 

4)  SUhl  und  Eisen,  4944,  S.  4054. 
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Die  Abbildung  verzeichnet  in  ihren  Kurven  die  Temperaturen,  welche 
in  einer  bestimmten  Tiefe  der  Formwand  am  Ende  der  Trockenperiode 
a)  20  Stunden,  b)  15  Stunden  bestehen,  wenn  man  die  Trockenkammer- 
temperaturen verschieden  einstellt.  Die  Kurven  4  und  2  beziehen  sich 
also  auf  eine  Trockendauer  von  20  Stunden,  die  Kurven  3  und  4  auf  eine 
solche  von  45  Stunden. 

Es  sei  die  'erstgenannte  Zeitdauer  und  eine  Formwand  von  4  0  cm  ge- 
geben, welches  ist  die  richtige  Temperatur?  Man  ersieht  aus  Kurve  4, 
daß  4  00°  nicht  genügen;  denn  die  Form  ist  im  Innern  noch  ganz  kalt. 
Dagegen  genügen  200°;  denn  es  bestehen  nach  2  Stunden  im  Innern  der 

Formwand  50°.  Soll  die  Auf- 
gabe bei  45  Stunden  Trocken- 
zeit gelöst  werden,  so  genügt  die 
Temperatur  von  200°  (Kurve  3) 
nicht,  wohl  aber  die  Tempe- 
ratur von  300°  (Kurve  4). 

Die  Zeitlängen  beim  Trock- 
nen sind  sehr  verschieden:  Bei 
starkwandigen  Masse-  und 
Lehmformen  4  8  bis  36  Stunden, 
bei  Kernen  für  die  Röhren- 
formerei etwa  2  bis  3  Stunden. 
Radiatorenkerne     werden    bei 
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Abb.  352.    Eindringen  der  Warme  bei  verschiedener  Tem- 
peratur der  Trockenkammer.   Kurve  1  nnd  2  belieben  eich 
auf  eine  Trockenzeit  von  20  Stunden,  Kurve  3  nnd  4  auf 
eine  solche  von  16  Stunden. 


460°  in  V*  Stunde  getrocknet 
Bei  Stahlformguß  (Stahl  u.  Eisen, 
4904,  S.  4  447)  gilt  je  4  Stunde 
für  einen  Zoll  Formwandst&rke 
bei  einer  Temperatur  von  400°. 
Bisher  ist  noch  nicht  von  der  Aufnahmefähigkeit  der  Luft  für 
Wasserdampf  die  Rede  gewesen.  Man  kann  mit  geringem  und  anderseits 
mit  starkem  Essenzug  arbeiten.  Was  ist  das  Richtige?  Tut  man  das 
letztere,  so  erzielt  man,  vorausgesetzt,  daß  die  Temperatur  dieselbe  bleibt, 
einen  starken  Wechsel  der  Kammeratmosphäre  und  infolgedessen  eine 
starke  Trockenwirkung  an  der  Oberfläche  der  Form.  Durch  Kapillar- 
wirkung dringt  die  Feuchtigkeit  aus  dem  Innern  nach  der  Oberfläche  und 
verdampft  hier.  So  vollzieht  sich  der  Trockenvorgang.  Man  muß  aber 
bedenken,  daß  diese  Wanderung  der  Feuchtigkeit  aus  dem  Innern 
mit  einer  begrenzten  Marschgeschwindigkeit  erfolgt. 

Was  nutzt  es,  wenn  die  Form  außen  trocken  ist  oder  sogar  zerbröckelt, 
wenn  das  Innere  noch  feucht  ist?  Daraus  folgt,  daß  die  Trockenwir- 
kung dieser  Wandergeschwindigkeit  angepaßt  werden  muß.  Man  kann 
auch  ebensogut  sagen,  »der  Wandstärke  angepaßt  sein  muß.«  Bei 
Formen  mit  großer  Wandstärke,  wie  schweren  Masse-  und  Lehmformen, 
wird   es  richtig  sein,  mit  ganz   schwachem  Essenzuge  zu  arbeiten. 
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Dagegen  wird  man  Kerne  für  Rohrformen  mit  starkem  Essenzuge 
trocknen  müssen,  um  die  Atmosphäre  möglichst  schnell  zu  wechseln. 

Was  das  Richtige  ist,  kann  nur  der  Versuch  lehren,  der  natürlich 
unter  ständiger  Messung  der  Temperatur  zu  erfolgen  hat.  Am  besten  ist 
es,  wenn  man  in  die  aufgeheizte  Trockenkammer  überschüssige  Luft  ein- 
führt und  bei  den  einzelnen  Schieberstellungen  die  Trockenwirkung  fest- 
stellt. Man  kann  auch  die  auf  den  Rost  aufgeschüttete  Brennstoffmenge 
stufenweise  vermindern  und  dadurch  von  selbst  einen  regeren  Luftwechsel 
durch  die  Rostspalten  hindurch  bewirken. 

Bei  Anwendung  von  Gasfeuerung  gestalten  sich  die  Versuche  viel 
einfacher.  Da  die  Temperatur  von  dem  Luftüberschuß  abhängig  ist,  so 
gibt  es  zwei  Wege:  Hohe  Temperatur  bei  geringem  Gaswechsel 
und  anderseits  niedrige  Temperatur  und  starker  Gaswechsel. 

Auf  diese  Weise  erklären  sich  die  Widersprüche  in  den  Temperatur- 
höhen bei  denselben  Gußwarengattungen. 

Nach  diesen  Ausführungen  wird  man  das  Verfahren  einer  niederrheini- 
schen Gießerei  verstehen,  welche  Treppenroste  bei  starkem  Essen- 
zug anwendet  (Essenhöhe  40  m).  Das  Feuer  brennt  herunter,  und  in 
die  gut  erwärmte  Trockenkammer  treten  nunmehr  große  Luftmengen 
selbsttätig  ein,  die  immer  größer  werden  und  schließlich  die  Kammer 
vollständig  abkühlen.     Erst  dann  wird  sie  geöffnet. 

In  einer  andern  großen  Gießerei  fand  der  Verfasser  in  jeder  Trocken- 
kammer 3  Gichtgasfeuerungen.  Der  Zug  der  nicht  sehr  hohen  Esse 
wurde  durch  einen  Ventilator  verstärkt,  der  in  die  Esse  hineinblies 
und  Saugzug  erzeugte.  Wenn  die  Kammer  gut  warm  geworden  war, 
wurde  der  Ventilator  abgestellt.  Auf  diese  Weise  genügte  eine  Nacht 
zum  Trocknen.  Die  Temperatur  betrug  250°.  Es  wurde  auch  hier  mit 
großem  Luftüberschuß  gearbeitet. 

Häufig  spielt  die  Zeit  eine  Rolle,  welche  bis  zum  Guß  verstreicht. 
Gießt  man  gleich,  nachdem  die  Form  getrocknet  ist,  so  ergeben  sich  keine 
Übelstände,  auch  wenn  die  Form  im  Innern  noch  etwas  feucht  ist.  Dauert 
es  länger,  so  »zieht  sie,  im  Sinn  der  Formersprache,  Feuchtigkeit  aus 
der  Luft  an«.  Dies  ist  natürlich  nicht  der  Fall;  die  Feuchtigkeit  kommt 
infolge  der  Kapillarwirkung  aus  dem  Innern,  indem  die  getrocknete  äußere 
Schicht  sie  wie  ein  Schwamm  nachsaugt.  In  dieser  Richtung  ist  es  er- 
klärlich, wenn  mitunter  kurze  Trockenzeiten  genügen. 

Auf  Grund  dieser  Erwägungen  wird  es  auch  verständlich  sein,  warum 
man  Wert  darauf  legt,  möglichst  dünne  Formwände  zu  erhalten  und 
nach  Möglichkeit  Kokseinlagen  und  Hinterstampfungen  mit  alter  trockener 
Masse  ausführt.  Auch  die  Bevorzugung  der  Masse  gegenüber  Lehm  wird 
auf  diese  Weise  verständlich.  Auch  ist  es  klar,  daß  sich  heute,  in  Ver- 
bindung mit  diesen  Fortschritten  die  Anwendung  sehr  großer  Luftüber- 
schüsse immer  mehr  einbürgert. 

Osann,  Eisen-  und  Stahlgießerei.    2.  Aufl.  24 
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Die  Konstruktion  und  der  Betrieb  der  Trockenkammern 

für  Eisenguß. 

Um  die  Heizung  wirksam  zu  machen,  muß  man  den  Trockenraum 
nicht  größer  machen  als  unbedingt  notwendig  ist  und  durch  starke  Wände 
die  Wärme  Verluste  an  die  Umgebung  herabmindern;  gegebenenfalls  in  den 
Wänden  auch  eine  mit  Luft  gefüllte  Isolierschicht  aussparen.  Die  starken 
Wände  wirken  gleichzeitig  als  Wärmespeicher  und  ermöglichen  auch  bei 
häufiger  Betriebsunterbrechung  ein  schnelles  Aufheizen. 

Die  Abmessungen  sind  sehr  verschieden.  Man  hat  Trockenkammern 
für  Lehmgußzwecke  z.  B.  6  m  breit,  8  m  lang,  4  m  hoch  und  anderseits 
Kammern  von  nur  wenigen  cbm  Inhalt.  Die  Höhe  hält  man,  wenn  nicht 
zwingende  Gründe  widersprechen  (Lehmgußformen),  nicht  hoher  als  etwa 
2  bis  2,5  m,  weil  dies  sehr  wesentlich  für  schnelle  Aufheizung  ist.  Bei 
den  oben  genannten  Maßen  kommt  man  mit  einer  Rostfeuerung  an  der 
Giebelseite  aus.  Wird  die  Länge  größer  (z.  B.  40  m),  legt  man  die 
Feuerung  in  die  Mitte  und  an  jede  Giebelseite  Abzugsöffnungen. 

Die  Umfassungswände  macht  man  nicht  schwächer  als  500  mm, 
vielfach  auch  750  mm  mit  einer  lufterfüllten  Isolierschicht  von  etwa 
400  mm.  Der  Einbau  eines  feuerfesten  Futters  (Kesselqualität)  ist  in  den 
Abb.  353  und  380  gekennzeichnet.  Die  Tür  stellt  man  als  Hohlkörper 
her,  indem  man  einen  Rahmen  aus  C-Eisen,  beiderseitig  mit  Blechen  be- 
kleidet, und  ein  Isoliermittel  einbringt  oder  den  Raum  leer  läßt.  Die 
Decke,  meist  zwischen  I-Trägern  (etwa  25  cm  hoch  in  Abständen  von 
\  m)  gewölbt  (250  mm  stark),  erhält  eine  Aschen-  oder  Sandschüttung. 
Will  man  sie  zum  Sandtrocknen  benutzen,  so  muß  man  sie  mit  eisernen 
Platten  abdecken ;  erfährt  naturgemäß  größere  Wärmeverluste  und  Mehr- 
ausgabe an  Brennstoff,  die  aber  dem  Formsand  zugute  kommen.  (Vgl. 
Abb.  380.) 

Eine  eigenartige  Deckenkonstruktion  lernte  der  Verfasser  in  einer 
niederrheinischen  Gießerei  kennen,  die  für  den  Bau  großer  Trockenkammern 
von  Interesse  ist.  Man  hatte  beobachtet,  daß  die  I-Träger  der  Decke 
dem  Verziehen  ausgesetzt  sind,  und  sich  dadurch  Schwierigkeiten  bei 
der  Unterhaltung  des  Gewölbes  ergeben.  Infolgedessen  schlitzte  man 
die  Träger  in  Abständen  von  2  m  derart,  daß  man  den  Unterflansch  und 
etwa  2/s  des  Steges  einschnitt.  Da  aber  die  Tragfähigkeit  der  Träger 
bis  auf  einen  verschwindenden  Rest  vermindert  wurde,  so  mußten  parallel 
darüber  gelagerte  Träger  dafür  eintreten,  indem  sie  in  Abständen  von 
2  m  durch  Hängeeisen  mit  ihnen  verbunden  wurden.  Ein  Verziehen  war 
nunmehr  ausgeschlossen. 

Die  Rostfläche  bestimmt  man  nach  dem  Rauminhalt: 

für  4  cbm  Rauminhalt  60  bis     80  qcm  Gesamtrostfläche  bei  Kammern  über    400  cbm. 
»    4      >  »  80     »4  00»  »  »  »  von  25  bis  4  00     » 

>   4     >  »        4  00     >    200     »  »  »  »         unter    25     » 
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Die  Esse  muß  man  reichlich  bemessen,  wenn  man  auch  anderseits  in 
der  Lage  sein  muß,  den  Essenzug  fast  ganz  abzusperren.  Essen quer- 
schnitt  =  J/s  bis  Ve  der  Gesamtrostfläche  ist  ausreichend.  Essenhöhe 
=  dem  25  fachen  Durchmesser.  Meist  schließt  man  eine  größere  Zahl 
Trockenkammern  an  eine  Esse  an. 

Die  Abzugöffnungen  (bei  größeren  Trockenkammern  meist  2)  müssen 
am  Boden  angebracht  sein;  abgesehen  davon  sind  oft  Öffnungen  unter  der 
Decke  angebracht,  die  meist  in  denselben  Kanal  munden  und  ebenso  wie 
diese  durch  Schieber  verschlossen  werden  können  (Dunst Öffnungen). 
Während  des  Betriebs  müssen  entweder  die  oberen  oder  die  unteren 
geöffnet  sein,  damit  die  mit  Wasserdämpfen  geschwängerten  Gase  immer 
abziehen  können.  Man  öffnet  erst  die  Dunstöffnungen,  schließt  sie  aber 
bald  und  öffnet  sie  dann  zuweilen  wieder  am  Schluß,  wenn  die  Kammer 
und  die  Formstücke  gut  erwärmt  sind,  und  der  letzte  Rest  der  Feuchtig- 
keit entfernt  werden  muß.  Vielfach  verbindet  man  die  Schieber  der  Ab- 
zug- und  Dunstöffnung  miteinander.  Während  der  eine  geschlossen  ist, 
wird  der  andere  geöffnet.  Unter  allen  Umständen  muß  verhütet  werden, 
daß  die  Trockenkammer  während  des  Trockenvorgangs  geöffnet  wird. 
Man  muß  also  das  Aufgeben  von  Koks  von  außen  besorgen  und  ebenso 
auch  die  Schieber  bedienen  können. 

Da  während  der  Tagschicht  Kerne  und  Formen  bei  geöffneten  Türen 
heraus-  und  hineingebracht  werden,  ist  der  Betriebsleiter  hauptsächlich 
auf  die  Nachtzeit  angewiesen.  Er  wird  es  so  einrichten,  daß  ein  Teil 
der  Trockenkammern  eine  Nacht,  ein  anderer  zwei  Nächte  trocknet. 

Luftvorwärmung  für  die  Ventilationsluft  einzuleiten  hat  keinen  Zweck. 
Freitag  macht  in  Stahl  und  Eisen,  4907,  S.  4106  einen  solchen  Vorschlag, 
indem  er  ähnliche  Rekuperatoren  wie  bei  Glühöfen  (vgl.  daselbst)  an- 
wendet. Er  bedenkt  aber  nicht,  daß  bei  der  niedrigen  Temperatur  die  in 
den  Steinen  aufgespeicherte  Wärme  viel  zu  gering  ist,  um  nennenswert  zu 
wirken.  Erst  bei  großen  Temperaturunterschieden  zwischen  Steinfläche 
und  Luft  hat  man  Erfolg. 

Als  Brennstoffverbrauch  wird  für  Lehmformen  (Temperatur 
300°)  3  bis  4  kg  Koks  für  4  cbm  Kammerinhalt  für  eine  Trockenperiode 
angegeben.  Eine  andere  Angabe  lautet  auf  400  kg  Koks  bei  95  cbm, 
Trockenzeit  etwa  20  Stunden;  also  4,2  kg  Koks  für  4  cbm  Inhalt.  Die 
Temperatur  betrug  über  300°.  Die  Trockenkammer  war  4  m  hoch,  was 
ungünstig  wirkte.  Naturgemäß  muß  der  Brennstoffverbrauch  sehr  ver- 
schieden sein,  weil  sowohl  Temperatur,  als  auch  Zeitdauer  maßgebend 
sind.  Für  Stahlformguß  ergeben  sich  höhere  Brennstoffverbrauchszahlen 
(siehe  weiter  unten). 

Man  kann  Koks  zweiter  Sorte  benutzen.  Gaskoks  ist  für  diese  Zweke 
besser  als  der  Koks  aus  Koksöfen,  weil  er  schneller  in  Brand  gerät.  Mit 
Erfolg  hat  man  auch  Unterwind  angewendet.  Man  kann  dann  geradezu 
Abfallkoks  verwenden  (Koksklein  und  Koksstücke,  die  aus  der  Generator- 
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asche  durch  Aufbereitung  gewonnen  sind  usw.)   und  in  bequemer  Weise 
die  Luftzufuhr  regeln1). 

Abb.  353    zeigt   eine   Trockenkammer   der   Firma  Ehrhardt  & 
Sehmer  in  Saarbrücken,   für  Lehmformen  eingerichtet.     Es  kann   eine 
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Temperatur  von  300°  erreicht  werden.  Abmessungen:  4  m  hoch,  6  m 
breit,  8  m  tief.  Die  Planrostfeuerung  arbeitet  mit  Abfallkoks  und  wird 
mit  Unterwind  betrieben. 


4)  Treuheit,  Stahl  und  Eisen,  4908,  S.  4270.    Gießerei  Ehrhardt  A  Sehmer. 
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Abb.  354  zeigt  eine  einfache  Trockenkammer,  für  das  Eisen- 
werk Kaiserslautern  von  Ugö  konstruiert1),  bei  welcher  die  Feuer- 
gase durch  Kanäle  im  Boden  der  Trockenkammer  geführt  werden. 

Abb.  355  zeigt  eine  Trockenkammer  für  Röhrengießereizwecke 
(Gleiwitz)  mit  Generatorgas  geheizt,  das  aus  Koks  hergestellt  wird. 
Eine  Gittermauer  schützt  die  Formen  vor  Strahlhitze  und  erfüllt  auch  den 
Zweck,  daß  sich  das  einströmende  Gas  mit  Luft  gut  mischt  und  sich  bei 
Betriebsunterbrechung  au  dem 
glühenden  Hauerwerk  sofort  wie- 
der entzündet.  In  Stahl  und  Eisen, 
1909,  S.  1550  ist  eine  mit  Braun- 
kohlengas geheizte  Trockenkammer 
für  Röhrengießereizwecke  dar- 
gestellt. Das  Gas  verbrennt  in 
Brennern. 

Abb.  356a — c  zeigt  eine  mit 
rheinischen  Braunkohlen- 
briketts gebeizte  Kammer 
(Konstruktion  des  Braunkohlen- 
syndikats in  Rhein  au  bei  Mann- 
heim). Han  hat  erst  in  jüngster 
Zeit  diesen  Brennstoff  für  Trocken- 
kammern eingeführt  und  sehr 
gute  Erfolge  gehabt.  In  einem 
Falle  kam  man  mit  400  kg  Bri- 
ketts aus,  während  man  sonst  700 
bis  800  kg  Koks  gesetzt  hatte. 

Die  Braunkohle  glimmt  auch 
bei  verschmierter  Feuertür  weiter. 
Han  arbeitet  zuerst  mit  geringer 
Schütthöhe  und  läßt  dabei  die  Schwelgt 
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e  entweichen.  Dann  schüttet  man 
auf  und  hat  nach  1  Stunde  helle  Flamme.  Nunmehr  schließt  man  die  Rost- 
tür dicht  und  regelt  den  Luftzutritt  oberhalb  der  BrennstofTschüttung. 

Eine  Trockenkammer,  die  gleichzeitig  zum  Trocknen  von  Formsand 
benutzt  wird,  zeigt  Abb.  380  im  folgenden  Kapitel. 

Legt  man  die  Rostfeuerung  unter  die  Sohle  der  Trockenkammer  und 
laßt  die  Feuergase  einfach  durch  Öffnungen  im  Schutzgewölbe  in  die 
Kammer  eintreten,  so  kann  man  die  Temperatur  in  einfacher  Weise  dadurch 
regeln,  daß  man  die  Öffnungen  mit  Steinen  mehr  oder  minder 
zulegt.     Gerade   in  Kerntrockenkammern   findet  man   diese   Anordnung. 

Bei  gasgeheizten  Trockenkammern  muß  man  einen  genügend 
großen  Hischraum  für  Gas  und  Luft  vorsehen.     Ohne   diesen   erhalt 


<}  L'gi:,  Slahl  und  Eisen,  1BS0,  S.  SSB. 
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Abb.  355.     finjgolmiil«  Tiocksnkrantt  für  RihrengnBtWWk*  iGUJwit«). 
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man  ungünstige  Ergebnisse.     Führt  man  das  Gas  am  Giebel  ein,   so  be- 
dingt  diese  Maßnahme    eine   entsprechende  Verlängerung   der  Trocken- 
kammer.      Gasgeheizte    Trocken- 
kammern müssen  also  länger  sein 
als  solche,   die  mit  festen  Brenn- 
stoffen geheizt  werden. 

Kleinere  Trockenkammern  für 
Kerne  besitzen  am  Boden  ein  Schutz- 
gewölbe über  dem  Feuerraum. 
Dieses  Schutzgewölbe  hat  Öffnun- 
gen, die  mit  Steinen,  mehr  oder 
weniger,  abgedeckt  werden. 

Abb.  357  zeigt  einen  Ring- 
brenner für  Gas.  Die  Luft  tritt 
im  äußeren  Ringe  ein.  Ein  Ring- 
schieber regelt  die  Luftmenge. 
Abb.  358  zeigt  Gasbrenner,  die  bei 
einer  Trockenkammer  für  Röhren- 
kerne   angewendet    werden.      Die 

/-..  t    i     ..  *  m        i       i  Abb.  356a.    Trockenkammer,  mit  Braunkohlenbrikett« 

Giebelseite     der     Trockenkammer  geheizt.  Grundriß, 
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Abb.  366b.    Trockenkammer,  mit  Brannkohlenbrikett*  geheizt.    Längsschnitt 

trägt  in  ihrer  ganzen  Länge  einen  Schlitz,  in  dessen  Mittellinie  eine 
große  Anzahl  solcher  Brenner  liegt.  Die  Brenner  führen  eine  große 
überschüssige  Luftmenge  ein,  was  bei  Rohrkernen  mit  dünner  Lehm- 
schicht angängig  ist. 
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Abb.  359  a  und  b  zeigen  eine  Trockenkammer  für  Röhrenkerne,  bei 
der  Luft  und  Gas  von  der  Giebelseite  her,  nebeneinander  eintreten.  Die 
Pfeilrichtungen  lassen  erkennen,  wie  sich  beide  vermischen  und  verbrennen. 

Hochofengas  darf  nicht  frei  aus  dem 
Brennerrohr  ausstrümen,  sonst  geht  die  Flamme 
aus.    Es  muß  immer  gegen  eine  erhitzte  Flache 


klmmer  für  EiHBgoB  od«  BUhlforai- 
[nO.     L  =  Luf t,    (i=Ou,    S  =  Bing- 
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anprallen,   damit   es  gezwungen   wird,  sich  mit  der  Luft  zu  vermischen. 
Auf  diesem  Prinzip   beruhen  die  BrennerkonBtruktionen  für  Hochofengas, 


Sä.  Trocken  Vorrichtungen.  377 

die  ohne  Luflvorw&rmung  arbeiten  (vgl.  Abb.  360).  Brenner  ffir  Hoch- 
ofengas beschreibt  auch  Dr.  Bück,  Stahl  und  Eisen,  1912,  S.  1218,  und 
erwähnt  bei  dieser  Gelegenheit,  daß  auf  der  Friedrich-Wilhelmshütte 


Abb.  3 SO.   Brau 
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in  HOlheim  Vergiftungsfülle  vorgekommen  sind,  weil  das  gereinigte 
Hochofengas  geruchlos  ist,  und  eine  Undichtigkeit  deshalb  nicht  recht- 
zeitig wahrgenommen  wird.  Man  hat  infolgedessen  in 
die  Gasrohre  siebartige  Behalter  mit  Kalziumkarbid 
(mit  Rührvorrichtung)  eingehängt.  Durch  die  Feuchtigkeit 
des  Gases  entsteht  Acetylen,  dessen  Menge  hinreicht,  um 
dem  Gase  Geruch  zu  verleihen  und  die  Gefahr  anzuzeigen. 

Die  Bewegung  des   Trockenkammerwagens  be-  outiu^r. 

reitet,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  Schwierigkeiten. 
Um  die  Reibung  zu  vermindern,  hat  man  statt  der  gewöhnlichen  Lager 
Gabellager  eingeführt  (Abb.  361);  auch  sind  Flächenlager  im  Gebrauch 
(vgl.  Abb.  359  b),  bei  denen 
nur  rollende  Reibung  auf- 
tritt. Dieselbe  Abbildung 
zeigt  auch  die  Anwendung 
einer  Einschienenbahn 
für  ein  Trockengestell  mit 
Rohrenkernen  (Wittko- 
witz).  Die  Anwendung 
eines  Luftdruckzylin- 
ders (amerikanische  Kon- 
struktion) zeigt  Abb.  362, 
in  Verbindung  mit  Kugel- 
lagern. Man  trifft  in  den 
Vereinigten  Staaten 
und  auch  vereinzelt  bei 
uns  Kugelbahnen  an. 
Der  Wagen  ruht  auf  zwei 
Balken,  denen  zwei  Balken  auf  der  Kammersohle  derart  in  Lage  und 
Gestalt   entsprechen,   daß   sie   eine  größere  Zahl  Stahlgußkugeln   auf- 
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nehmen  können,  welche  die  Reibung  bei  der  Wagenbewegung  vermindern, 
indem  sie  frei  in  den  Rinnen  der  Balken  einherrollen. 

Vielfach  verzichtet  man 
heute  auf  alle  derartige  Er- 
leichterungen und  wendet  bei 
großen  Trockenkammern  den 
Laufkran  an.  Entweder  läßt 
man  durch  ihn  den  Wagen 
hinein-  und  herausziehen 
{Abb.  363)  oder  man  öffnet 
die  Decke  derart,  daß  man 
schwere  Lehmformen  mit  dem 
Kran  ein-  und  ausheben  kann. 

Abb.  364  zeigt  eine  Anordnung  der 
Gasmotorenfabrik  Deutz.  Die  Decke 
besteht  aus  Eisenblech,  mit  Isolier- 
masse im  Innern.  Eine  Sanddichtung 
ist  vorgesehen.  Handelt  es  sich  um 
kleine  Trockenkammern,  die  nicht  be- 
gangen werden,  so  ordnet  man  auf 
Rollen  fahrende  Schiebladen  an,  die 
einen  Boden  aus  Drahtgeflecht  haben. 
Eine  Laufkatze  hebt  an  und  erleich- 
tert das  Herausziehen  (Abb.  365).  Die 
Stirnseite  der  Schieblade  schließt  die 
Kammer  nach  vorn  ab ').  Einen 
Trockenschrank  zeigt  Abb.  366. 
Die  aus  Drahtgeflecht  bestehenden 
Unterlagen  für  die  Kerne  sind  an  die 
Tür  geheftet  und  werden  dadurch 
beim  öffnen  der  Tür  zuganglich. 

Die  Tempergießerei  der  Crane  Co.  *) 
in  Chicago  trocknet  Kerne  in  Trocken- 
öfen, die  bei  einer  Lange  von  über 
9  m  ein  Transportband,  aus  endlosen 
Ketten  hergestellt,  besitzen.  Es  ist 
Ölfeuerung  in  Anwendung.  Die  Durch- 
marschzeit der  Kerne  betragt  1  Stunde. 
Die  Trockenkammertür  wird  als 
Schiebetür  (nach  oben  bewegt)  aus- 
gebildet. Sie  bereitet  wegen  ihres 
großen  Gewichts  bisweilen  Schwierig- 

4]  Einzelheiten  siehe  Stall]  und  Eiseil,  4903,  S.  320. 
2)  Vgl.  Zeilschrift  deutscher  Ingenieur«,  1944,  S.  4905. 
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keiten.     Mac   muß  Gegengewichte   anwenden,  die  letzteren   aber  so   an- 
bringen (z.  B.  in  Rohren  oder  Bodenschächten),  daß  ein  Seilbruch  keinen 
Unglücksfall  verschulden  kann.    Zum  Heben  verwendet  man  Winden,  die 
von   Hand   oder  einem  Elektromotor  bedient  werden,  kann  aber  auch 
Wasserdruck-     oder 
Preßluftzylinder  ein- 
bauen. Sehr  schwere 
Trockenkammertüren 
ordnet    man    so  an, 
daß  sie  der  Laufkran 
fassen    und    beiseite 
setzen  kann.  Die  Gie- 
belseite ist  dann  der- 
art abgeschrägt,  daß 
die  Tür  sich  anlehnt, 
und  dadurch  einem 
Umfallen  vorgebeugt 
wird.     Trockenkam- 
roertüren  für  Stahl- 
formgußzwecke 
stellt     man    vielfach 
aus     Eisen  fach  werk, 
mit  Füllung  aus  feuer- 
festen Steinen  her. 

Trockengru- 
ben (Abb.  367)  sind 
Trockenkammern,die 
in   den   Boden    ver- 
senkt sind   und   mit 
einem   Deckel   abge- 
deckt werden.    Sie  haben 
den  Vorteil,    daß   sie   bei 
schweren  Formen  in  leich- 
ter Weise  mit  dem  Lauf- 
kran bedient  werden  ken- 
nen, und  die  Formarbeit  in 
ihnen  vor  sich  geht,  ohne 
daß  künstliche  Beleuchtung 

eintreten  maß.   Auch  sind  Abb.  387.  Tmkengrab*. 

die    Ausstrabiungs Verluste 

geringer  als  bei  gewöhnlichen  Trockenkammern,  obwohl  ein  wesent- 
licher Einfluß  auf  den  Brennstoffverbrauch  nicht  besteht.  Trockengruben 
sind  besonders  da  zu  empfehlen,  wo  es  sich  um  schwere  Formen  handelt, 
an  denen  tags  gearbeitet  wird,  und  die  nachts  trocknen  sollen.    Der  Deckel 


ig  erfolgt  duck 
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wird  mit  einer  Sanddicblung  aufgelegt.  Von  den  Lochnerschen  Trocken- 
gruben wird  weiter  unten  die  Rede  Bein. 

Feststehende  Trockenfeuer. 
Man  wendet  Trockenfeuer  da  an,  wo  der  Transport  der  Formen  ver- 
mieden werden  soll;  verzichtet  aber  dabei  auf  die  gute  Wärmeausnutzung, 
wie  sie  in  Trockenkammern  geschieht.  Bei  sehr  großen  und  umfangreichen 
Formen  ist  ihre  Anwendung  unumgänglich;  sie  spielen  in  den  Röhrengieße- 
reien eine  große  Rolle ;  die  Trockenvorrichtungen  für  die  äußere  Form  der 
Rohren  sind  nichts  anderes  als  Trocken- 
feuer. In  dem  letzteren  Fall  besteht 
das  Trockenfeuer  meist  aus  einem  Gas- 
brenner; sonst  bat  man  mit  Koks  be- 
schickte Rostfeuerungen  unter  einer 
durchbrochenen  Platte,  auf  der  die  For- 
men aufgestellt  sind.  Die  Feuergase 
berühren  die  zu  trocknenden  Flachen. 
Formen  für  Stahlwerkskokillen 
geben  ein  Beispiel  (Abb.  368).  Sehr 
große  Rohrformen  werden  auch  auf 
diese  Weise  getrocknet,  und  zwar  unter 
Zuhilfenahme  von  Unterwind. 

Denkt  man  sich  ein  solches  Trocken- 
feuer in  einer  Trockengrube,  so  erzielt 
man  noch  bessere  Wirkung.  Die  S.  284 
beschriebenen  Kerne  für  Stahlwerks- 
kokillen werden  in  solchen  Trocken- 
gruben getrocknet,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, daß  unter  der  durchbrochenen 
Bodenplatte  eine  Gichtgasfeuerung 
eingebaut  ist  im  Sinne  der  auf  S.  377 
beschriebenen  Anordnung. 

Einen  einfachen  Apparat,  welcher 
durch    Strahlungswärme    wirkt,     zeigt 

Fflß«i  rteht,  F=  in  trocknende  Formen.  Abb.  369. 

Transportable  Trockenvorrichtnngen. 
Mau  kann  diese  auch  als  transportable  Trockenfeuer  bezeichnen,  ob- 
wohl sie  mit  den  feststehenden  Trockenfeuern  nicht  viel  Gemeinsames 
haben.  Nur  darin  besteht  Übereinstimmung,  daß  sie  angewendet  werden, 
um  den  Transport  der  Formen  zu  umgehen.  Die  einfachste  Anordnung 
bilden  Eisenbleche,  mit  denen  die  Form  abgedeckt  wird,  und  auf  denen 
Holzkohlen  verbrennen.  Am  besten  ist  es,  wenn  der  Oberkasten  der- 
art auf  Stützen   gestellt  wird,  daß  er  gleichzeitig  mit  der  unteren  Form- 
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hälfte  zusammen  getrocknet  wird.     Statt  der  Holzkohlen  verwendet  man 
auch   mit   Erfolg  Braunkohlenbriketts   und  hat  bei  niedrigem  Kauf- 
preis gute   wirtschaftliche  Ergebnisse.     Handelt   es  sich  um  sehr  große, 
im  Boden  hergestellte  Formen,  so  tut  man  gut,  auf  dem  Blech  eine  Ring- 
mauer aus  Ziegeln  lose  aufzuführen,  in  der 
Luftöffnungen  auegespart  sind.    Der  Raum 
innerhalb  dieser  Ringmauer  wird  mit  Braun- 
kohlenbriketts gefüllt,  nachdem  man  vor- 
her etwas  Holz  angezündet  hat. 

Besser  als  mit  diesen  Hilfsmitteln  arbeitet 
man  mit  durch  Gebläsewind  bedienten 
Trockenapparaten.  Derartige  Apparate 
wurden  zuerst  von  der  Wilhelmshütte 
bei  Waidenburg  und  von  der  Firma 
Briegleb  &  Hansen  in  Gotha  eingeführt. 
Hitunter  hört  man  die  Bezeichnung  >Han- 
sensche  Trockenapparate«.  Abb.  370  bis 
374  stellen  eine  solche  Vorrichtung  dar. 
Der  Koks  wird  durch  einige  Holzkohlen- 
stücke entzündet;  dann  läßt  man  den  Wind 
unter  den  Rost  treten.  Es  entstehen  Ver- 
brennungsgase von  sehr  hoher  Temperatur, 
die  in  die  Form  eingeführt  werden.  Bei 
einem  solchen  Betriebe  würde  aber  die 
Hitze  zu  groß  werden,  auch  die  Trocken- 
wirkung mangels  genügenden  Luft- 
wechsels gering  sein.  Man  läßt  daher 
einen  Teil  der  Gebläseluft  unmittelbar, 
ohne  Berührung  mit  dem  Koks,  in  die 
Form  eintreten  und  regelt  ihre  Menge 
durch  eine  Drosselklappe.  Man  erreicht 
außerordentlich  kurze  Trockenzeiten 
(Temperatur  etwa  4  75°)  und  spart 
Transportkosten. 

Die  Form  für  einen  Zylinder,  600  mm 
lang,  300  mm  (p,  erforderte  4Ü  Minuten 
Trockenzeit.  Eine  große  Form  für  ein 
Gußstück  von  4500  kg  Gewicht  erfor- 
derte ISO  kg  Koks  bei  10  Stunden  Zeit.  ' 
Eine  Form,  9  m  lang,  3  m  tief,  3,5  m 
breit,  für  ein  Gußstück  von  92  t  Gewicht  erforderte  5  Trockenapparate, 
die  zusammen  2000  kg  Koks  bei  eioer  Trockenzeit  von  60  Stunden  er- 
forderten. Eine  Walzenform  für  eine  schwere  Schienenwalze  aus  Stahl- 
formguß wurde  in  24  Stunden  getrocknet. 


b.  370.  IT »m portabler  Trockewppuat 
Schnitt  Bei  i  treten  dl«  Qua  in  die 
Ftim  ein.    (Ynlinn  in  Köln  | 
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Abb.  37Z    TraniporUMer  Trockenippirit  fit  BnranlraklMbrilstli.    (suhl  und  Eissn,  190«,  s.  1SI7.) 
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Der  Wind  wird  durch  einen  gewöhnlichen  Ventilator  geliefert  Man 
fuhrt  eine  oder  mehrere  Windleitungen  durch  die  Gießerei  und  schließt 
die  Apparate  durch  Schläuche  an.  Benutzt  man  Rohrleitungen,  um  die 
Verbrennnngsgase  in  die  Form  einzuführen,  so  versieht  man  sie  mit  Ge- 
lenken, Krümmern  und  teleskopartig  ineinander  steckenden  Rohrstficken, 
um  nach  jedem  Punkt  gelangen  zu  können.  Der  Versuch,  jedem  einzelnen 
Trocken apparat  seinen  eigenen  Ventilator  und  Elektromotor  zu  geben,  hatte 
seinerzeit  keinen  durchschlagenden  Erfolg  wegen  der  hohen  Anlagekosten. 
Inzwischen  scheint  aber  eine  Wandelung  der  Ansichten  eingetreten  zu 
sein.     Die   Firma   Gutmann   in  Ottensen  verwendet  Preßluft,   wie   sie 


Abb.  373b.    Dtntlbe  Ajjisnt.    Ansicht. 

für  Putzmaschinenbetrieb  gebraucht  wird,  und  reduziert  den  Druck  durch 
ein  Ventil  (Abb.  374).  In  der  Gießerei  von  Ehrhardt  &  Sehmer  in 
Saarbrücken  genügte  ein  Elektromotor  von  9  PS.,  um  alle  Trocken- 
apparate und  außerdem  zahlreiche  Trockenkammern  mit  Wind  zu  ver- 
sehen. Abb.  373  zeigt  einen  Apparat,  der  mit  Braunkohlenbriketts 
geheizt  wird  (Lauchhammer). 

Die  Gießereimaachinenfabrik  Kirchheim-Teck  in  Württemberg 
baut  Trockenapparate  mit  anmontiertem  Ventilator  (Abb.  373  a  und  b). 
Die  in  die  Form  getriebene  Luft  reißt  die  Feuergase  des  Heizschachtes 
mit  und  führt  gleichzeitig  die  notige  Verbrennungsluft  zu.  Es  handelt 
sich  also  um  Saugzug. 
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Das  Lochnersche  Trockenverfahren. 

Ein  in  der  Gießerei  der  Gutehoffnungshütte  für  Kokillenguß  von 
Lochner  eingeführtes  Verfahren  bezweckt  die  Ausnutzung  der  in  den  Ab- 
güsse« enthaltenen,  sonst  verloren  gegebenen  Wärme. 

Denkt  man  sich  eben  gegossene  und  oberflächlich  geputzte  Kokillen 
in  einer  Grube  auf  einein  Rost  aufgestellt  und  einen  Windstrom  unter  den 


Abb.  374.    Tr.n.portibler  Troctenipprat  der  Firn»  Gut  mann  in  Ott  Busen,  dsrcb  PrtGlnft  batritbw. 

Rost  geblasen,  so  wirkt  die  Strahlung  der  Gußkörper  und  die  Strahlung 
der  durch  sie  erhitzten  Wand  der  Grube  mit  dem  Windstrom  zusammen, 
so  daß  Kokillenkerne,  die  in  der  leer  gebliebenen  Hälfte  der  Grube  auf- 
gestellt werden,  schnell  trocknen  (Abb.  375  a  und  b).  Die  Grube  ist  mit 
einem  Deckel  verschlossen,  welcher  Öffnungen  hat,  diese  werden  nach 
Bedarf  mehr  oder  minder  zugelegt  Die  aus  ihnen  austretende  heiße 
Luft  wird  benutzt,  um  die  äußeren  Formen  zu  trocknen.     Das  Wesent- 
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liehe  ist  dabei  die  Anwendung  der 
Gebläseluft.  Durch  sie  wird  bewirkt, 
daß  die  Temperatur  in  der  Grube 
überall  gleich  ist  (vgl.  auch  Stahl 
und  Eisen,  1902,  S.  99i,  Osannj. 
Durch  ein  solches  Verfahren  wird 
die  Abkühlung  der  Gußstücke  ver- 
zögert und  dabei  in  günstiger 
Weise  beeinflußt,  so  daß  derartige 
Kokillen  haltbarer  sind,  als  die  in 
anderer  Weise  hergestellten.  Nach 
Dr.  Wedemeyer  (Stahl  u.  Eisen, 
(905,  S.  97)  konnte  man  mit  Hilfe 
des  Lochnerschen  Verfahrens  eine 
Kokille  von  8000  kg  Gewicht,  die 
sonst  immer  in  Lehm  geformt 
wurde,  innerhalb  H  Stunden,  aus 
Masse  formen,  trocknen  und  gießen. 
Man  sparte  2,50  H.  für  die  Tonne 
Gußgewicht  an  Kohlen  und  0,50  M. 
an  Lohnen,  zusammen  also  3  M. 


Das  Trocknen  von  Stahlguß- 
formell. 
Dieses  geschieht  nach  denselben 
Grundsätzen.  Es  werden  dieselben 
T  rocke  nappa  rate     und     Trocken- 
kammern angewendet,  auch 
gerade     mit     bestem     Er- 
folg transportable  Trocken- 
apparate.   Man  benutzt  aber 
höhere      Temperaturen 
und  spricht  in  diesem  Sinne 
vielfach     vom     >  Brennen 
der  Formern,  wenn   auch 
die   Temperaturen,   die    für 
das  Brennen  von  Schamotte- 
waren (4300°  bis  1350°}  be- 
stehen, nicht  im  entferntesten 
erreicht  werden.    Die  Tem- 
peratur ist  sehr  verschie- 
den   und    dementsprechend 
die  Trockenzeit.   Bei  Tempe- 
raturen von  etwa  900°  bis 

Oemii.  Ellen-  timl  StoülgiofiercL    1.  Ai 
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1000°  betrug  die  Zeit  6  Stunden,  bei  600°  18  Stunden.  Vielfach  trocknet 
man,  einschließlich  Anheizzeit,  30  bis  42  Stunden  und  läßt  dann  langsam 
abkühlen  (6  Stunden).  Es  kommt  aber  sehr  viel  auf  die  Wandstärke  der 
Formen  und  auch  auf  die  Größe  der  Trockenkammern  an.  Kleine  Trocken- 
kammern bedürfen  naturgemäß  kürzerer  Zeit.  Neuerdings  hat  man  es  ge- 
lernt, mit  sehr  dünnen  Masseschichten  auszukommen,  indem  man  den  da- 
hinter liegenden  Formkastenraum  mit  alter  Masse  füllt.  Vgl.  das  Kapitel 
» Formmaterial c.  Der  Erfolg  äußert  sich  in  der  Verkürzung  der  Trocken- 
zeit, selbst  bei  niedriger  Temperatur  (12  Stunden  bei  280°  bis  340°).  Man 
neigt  immer  mehr  dazu,  hohe  Trockenkammertemperaturen  zu  vermeiden. 
Über  die  Auswahl  des  Brennstoffs  ist  S.  365  das  Nötige  gesagt. 

Kennzeichnend  sind  auch  die  folgenden  Angaben:  Auf  einem  mittel- 
deutschen Stahlformgußwerke  erforderte  eine  Trocknung  1  2  Stunden,  ein- 
schließlich Anheizen  und  Abkühlenlassen;  dabei  wurden  1000  bis  1200  kg 
Koks  verwendet,  um  die  Temperatur  von  280°  bis  340°,  je  nach  Größe 
der  zu  trocknenden  Formen,  innezuhalten.  Die  Trockenkammer  hatte 
einen  Inhalt  von  43  cbm  und  eine  Rostfläche  von  1,05  qm.  Es  kommen 
demnach  auf  1  cbm  Kammerinhalt  rund  250  qcm  Gesamtrostfläche  und 
rund  30  kg  Koks  für  eine  Trocknung. 

Verwendet  man  Gasfeuerung,  so  kann  man  4  kg  Koks  durch  etwa 
5  bis  6  cbm  Generatorgas  ersetzt  denken  (1  kg  Koks  hat  einen  absoluten 
Heizeffekt  von  etwa  7600  W.-E.,  1  cbm  Generatorgas  von  etwa  1 400  W.-E.). 
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Im  folgenden  ist  gegliedert  in 

I.  Formsand  für  Eisengießereien  und  seine  Aufbereitung. 

IL  Lehm. 

III.  Kernsand. 

IV.  Schwärze  und  Schlichte. 

V.  Formmaterial  für  Stahlformguß. 

I.  Formsand  für  Eisengießereien. 

Eigenschaften  des  Formsandes. 

Formsand  soll  plastisch  und  gasdurchlässig  sein.  Er  soll  eine 
Kornbeschaffenheit  besitzen,  die  dem  jeweiligen  Verwendungszweck  ange- 
paßt ist.  Die  Korngröße  muß  bei  feinstem  Kunstguß  bis  auf  0,04  mm 
hinabgehen;  anderseits  gibt  es  Fälle,  in  welchen  Geschiebesand  mit  Stein- 
körpern von  Faustgröße  zur  Herstellung  von  Kernen  verwendet  wird.  Die 
Plastizität  ist  eine  Eigenschaft,  die  am  einfachsten  mit  der  Hand  ge- 
prüft wird.  Man  legt  Sand  auf  den  Handteller,  schließt  die  Hand  und 
beobachtet,  ob  der  Sandklumpen  kompakt  steht,   ob  er  die  feinen  Haut- 
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furchen  wiedergibt  usw.  Es  liegt  nahe  zu  glauben,  daß  diese  Eigenschaft 
durch  einen  höheren  Tongehalt  hervorgerufen  werden  muß.  Das  ist 
aber  falsch.  Ein  tonerdereicher  Sand  würde  beim  Trocknen,  auch  schon 
beim  Trocknen  an  der  Luft,  reißen  und  zerbröckeln.  Auch  würde  die 
Gasdurchlässigkeit  eine  sehr  beschränkte  sein.  Je  wichtiger  gerade  die 
letztgenannte  Eigenschaft  ist,  um  so  tonärmer  muß  der  Sand  sein.  Masse 
kann,  weil  sie  getrocknet  wird,  einen  höheren  Tongehalt  haben,  noch 
mehr  natürlich  Lehm.  Die  Plastizität  muß  also  auf  andere  Weise  er- 
zielt werden;  und  zwar  durch  die  äußere  Gestalt  des  Sandkorns. 
Man  denke  an  die  Frucht  der  Klettenpflanze.  Genau  wie  hier  mehrere 
Körper  mit  ihren  Zacken  ineinander  dringen  und  sich  fest  aneinander 
schließen,  muß  es  auch  mit  den  Sandkörnern  sein.  Alsdann  ist  auch  volle 
Gasdurchlässigkeit  gewahrt.  Da  eine  solche  zackige  KombeschafTenheit 
nur  selten  in  Gemeinschaft  mit  der  nötigen  Kornfeinheit  auftritt,  so  sind 
solche  Sandvorkommen  selten,  die  beiden  Bedingungen  genügen.  Wo  sie 
in  ausgiebiger  Weise  bestehen,  haben  sich  Eisengießereizentren  gebildet, 
auch  wenn  sie  in  bezug  auf  andere  Rohstoffe  ungünstig  liegen.  An  diese 
Eisengießereien  haben  sich  dann  Maschinenwerkstätten  angeschlossen  und 
weiteren  Industriegründungen  die  Wege  geebnet.  Es  sei  hier  nur  an  die 
Eisengießereizentren  in  der  Pfalz,  in  Hannover  und  in  Halle  erinnert, 
um  die  Bedeutung  guter  Formsandvorkommen  zu  kennzeichnen. 

Durch  den  beim  Gießen  verursachten  Temperaturwechsel  zer- 
springen die  Sandkörner  und  bilden  »Schluff«,  d.  h.  sehr  kleine  Körner, 
welche  die  Eigenschaft  der  Plastizität  verloren  haben.  Der  Sand  ist  dann 
tot  und  muß  durch  neuen  Formsand  ersetzt  werden.  So  erklären  sich 
die  großen  FormsandverbrauchzifTern. 

Die  Beurteilung  des  Formsandes  auf  Grund  der  chemischen 
Beschaffenheit:  Diese  ist  naturgemäß  beim  Einkauf  und  bei  der  Ab- 
nahme sehr  wichtig  und  es  liegt  nahe,  zu  glauben,  daß  man  feststehende 
Abnahmevorschriften  für  Formsand  ausarbeiten  kann,  ebenso  wie  man  dies 
z.  B.  beim  Gießereiroheisen  tut.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Ebenso  wie  bei 
feuerfesten  Baustoffen  physikalische  und  chemische  Beschaffenheit  gleich- 
zeitig Einfluß  üben,  und  die  eine  die  andere  verstärken,  ausgleichen  oder 
vermindern  kann,  so  geht  es  auch  beim  Formsand.  Eine  feste  chemische 
Zusammensetzung  zu  fordern  wäre  aus  diesem  Grunde  falsch,  auch  wenn 
immer  der  Verwendungszweck  genau  angegeben  ist.  Man  kann  nur  all- 
gemein sagen,  daß  ein  höherer  Tonerdegehalt  unzulässig  ist;  ferner 
auch  ein  höherer  Gehalt  an  sogenannten  Flußmitteln  (Kalk,  Magnesia, 
Eisenoxyd,  Manganoxyden,  Alkalien)  und  ebenso  auch  ein  Gehalt  an  or- 
ganischen Bestandteilen,  die  durch  Pflanzenkörper,  namentlich 
Wurzeln,  in  anstehende  Formsandlager  hineinkommen  können. 

Der  Gehalt  an  Flußmitteln  setzt  den  Schmelzpunkt  herab  und  läßt  be- 
fürchten, daß  der  Formsand  festbrennt,  d.  h.  die  Oberfläche  der  Guß- 
stücke sich  mit  einer  geschmolzenen  Masse,  gewissermaßen  einer  uner- 

25* 
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wünschten  Emaille  bedeckt,  die  sich  oft  als  unangreifbar  für  Meißel,  Feile 
und  andere  Putzinstrumente  erweist,  zum  mindesten  aber  unnütze  Lohn- 
ausgaben hervorruft. 

Organische  Substanz  kann  durch  Vergasen  während  des  Gusses 
Störungen  hervorrufen.  Daß  man  sie  für  schädlich  hält,  wird  aber  wohl 
zumeist  darauf  zurückzuführen  sein,  daß  Formsand,  der  Einflüssen  aus- 
gesetzt gewesen  ist,  wie  sie  für  die  Ackererde  und  Walderde  bestehen,  un- 
brauchbar ist.  ' 

Unter  den  geschilderten  Verhältnissen  kann  man  sich  nicht  wundern, 
wenn  in  der  Literatur  wenig  Formsandanalysen  mitgeteilt  sind.  Eine  aus 
der  englischen  Literatur  stammende  Zusammenstellung  soll  hier  folgen. 
Sie  bezieht  sich  auf  Eisenguß  und  ist  in  einer  amerikanischen  Maschinen- 
fabrik (Dreschmaschinenfabrik)  entstanden. 

4.  Formsandanalysen1). 


Si02 

A1203        

Fe203 

CaO 

CaC03 

MgO 

Na2C03 

K2C03 

MnO 

Geb.  Wasser  .... 
Organische  Substanz  . 
Spezifisches  Gewicht  . 
Grad  der  Feinheit  .    . 


Für  leichten 
Eisenguß 

% 


Für  mittleren 
Eisenguß 


Für  schweren 
Eisenguß 


Für  leichten 
Bronzeguß 


0' 


82,21 
9,48 

4,25 

0,68 
0,32 
0,09 
0,05 

2,64 
0,28 
2,652 
85,4  8 


85,85 
8,27 
2,32 
0,50 
0,29 
0,84 
0,40 
0,03 

Spur 
4,68 
0,45 
2,645 

66,04 


88,40 
6,30 
2,00 
0,78 

0,50 


0,25 
4,73 
0,04 
2,63 
46,86 


78,86 
7,89 
5,45 
0,50 
4,46 
4,48 
0,4  3 
0,09 

Spur 
3,80 
0,64 
2,64 

94,88 


Der  Grad  der  Feinheit  wird  durch  den  Anteil,  welcher  durch  ein  Sieb 
von  bestimmter  Maschenweite  geht,  in  Prozenten  gekennzeichnet. 


2.  Formsand  für  Stahlformgußbetrieb2]. 

Glüh  vertust  0,93 
Kieselsäure  97,45 
Tonerde  0,31 

Eisenoxyd  0,78 

Kalkerde  0,42 

Alkalien  nicht  bestimmt 


Zus.  99,89 


4)  Stahl  und  Eisen,  4  903,  S.  329,  aus  der  Feder  des  Verfassers  (Amerikanischer 
Eisengießereibetrieb\        2)  Ebenda,  4  906,  S.  4  64.     (Reisebericht  Osann.) 
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Dieser  Formsand  stammte  aus  Pennsylvanien ,  er  wurde  mit  etwas 
Melasse  vermengt  und  bildete  eine  tadellose,  sich  leicht  vom  Gußstück 
ablösende  Masse. 

Longumir  gibt  in  »Stahl  und  Eisen«,  4906,  S.  287  folgende  Vor- 
schriften: • 

1.  Für  Gelbguß  78— 80#  Kieselsäure 

•  leichte  Eisengußwaren  80 — 82  #  » 

>  mittlere  »  82— 84# 

»  schwere  *  84—88  # 

.  Stahlformguß  90— 95# 

2.  Kleine  Gelbgußwaren  1 2  %  Tonerde 
Schwere  Gelbguß-  und  kleine 

Eisengußwaren  1 0  #       » 

Mittlere  Eisengußwaren  %%        > 

Schwere  Eisengußwaren  §%       > 

Die  chemische  Zusammensetzung  einer  Reihe  englischer  Formsande 
findet  der  Leser  in  der  ebengenannten  Literaturquelle. 

Die  Abnahmevorschriften  der  amerikanischen  Eisengießerei,  aus  welcher 
die  unter  1)  mitgeteilten  Analysen  stammen,  lauten  für  Formsand: 

75— 85  #  Kieselsäure 
höchstens     13,0  %  Tonerde      . 

0,75  #  Alkalien 

2,5  %  Kalkerde  und  Magnesia 
5,0  %  Eisenoxyd 
4,0  %  chemisch  gebundenes  Wasser 

Für  Kernsand  (der  noch  gasdurchlässiger  sein  muß): 

höchstens    5,0  %  Tonerde 
>  2,5  %  Eisenoxyd 

Im  übrigen   läßt  sich  nichts  sagen,  weil  die  physikalische  Beschaffenheit 

von  großer  Bedeutung  ist.    Kernsande  mit  69  und  94  #  Kieselsäure  haben 

sich  in  einem  Falle  gleich  gut  bewährt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Halberstädler  Sandes  gibt  (82 

bis  87 #  Si02)   Holicky1)   an   und  kennzeichnet  auch   die   Feinheit  des 

Kornes: 

35#  der  Sandkörner  messen  0,05 — 0,1     m/m 

9#     »  »  »        0,01—0,05    » 

1%     »  »  »         0,01—0,02     > 

Die  übrigen  49  #  messen  meist  0,1 — 0,2  m/m.  Das  Maximum  ist 
etwa  1  m/m. 

Bei  der  Betrachtung  der  physikalischen  Beschaffenheit  hat  man 
verschiedene  Untersuchungsverfahren  vorgeschlagen,  ohne  allgemeingültige 


4)  Gießereizeitung,  4912,  S.  652. 
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Maßgaben  ableiten  zu  können.  Trotzdem  können  solche  Verfahren  in  der 
Hand  einer  Persönlichkeit,  die  fortlaufend  solche  Untersuchungen  anstellt, 
von  Wert  sein.     Es  sollen  deshalb  einige  Verfahren  genannt  werden. 

Schott  (Ilsenburg)  ließ  Wasser  aus  einer  Bürette  auf  einen  Form- 
sandwürfel tropfen.  Nach  einiger  Zeit  .wird  derselbe  Zustand  erreicht, 
der  bei  dem  Begießen  eines  Blumentopfes  erscheint,  d.  h.  das  aufgegossene 
Wasser  läuft  unten  wieder  heraus.  Zeigte  sich  dies,  so  hörte  Schott 
mit  dem  Wasserauftropfen  auf  und  las  die  Anzahl  der  ccm  ab. 

Steinitzer  schlägt  folgende  Prüfung  der  Luftdurchlässigkeit  ge- 
stampften Formsandes  vor1)  (Abb.  376):  Man  läßt  aus  einer  Mariotteschen 
Flasche  ohne  Einschaltung  von  E  4  00  ccm  Wasser  ausfließen  und  notiert 

die  aufgewandte  Zahl  von 
Sekunden.  Nunmehr  schaltet 
man  E  ein  und  wiederholt 
den  Versuch.  E  ist  eine 
Büchse  mit  Siebboden,  in 
welcher  sich  gestampfter 
Formsand  befindet.  Der 
Unterschied  der  Sekunden- 
zahlen gibt  einen  Maßstab 
für  die  Gasdurchlässigkeit 
des  Sandes.  Natürlich  muß 
der  Formsand  in  E  immer 
in  genau  gleicher  Weise  auf- 
gestampft werden.  . 

Der  Vollständigkeit  hal- 
ber sei  hier  auch  das  Ver- 
fahren nach  Vinsonneau2) 
genannt:  Man  füllt  eine  abgemessene  Menge  lose  eingelassenen  Form- 
sandes in  ein  Glasgefäß,  dessen  Höhe  nur  bis  etwa  ys  gefüllt  wird. 
Nunmehr  füllt  man  dieses  mit  Wasser  auf,  schüttelt  und  läßt  absetzen. 
Dabei  erfolgt  eine  leicht  ablesbare  Volumenzunahme  des  Sandes,  die 
charakteristisch  ist.  Der  abgesetzte  Sand  bildet  zwei  Schichten,  von 
denen  die  obere  die  tonerdereichere,  die  untere  die  kieselsäurereichere 
ist.  Das  Verhältnis  dieser  Schichthöhen  führt  nach  V.  zu  einer  Wert- 
zifler  des  Sandes. 

Ries  läßt  den  Sand  durch  Siebe  mit  bestimmter  Maschenzahl  gehen  (20, 
40,  60,  80  und  4  00  Maschen  auf  den  Quadratzoll)  und  bestimmt  den  je- 
weiligen Siebrückstand.  Der  Sand,  der  durch  das  Sieb  mit  100  Maschen 
gegangen  ist,  wird  in  einem  Becherglase  aufgeschlämmt,  dann  absetzen 
lassen  und  die  Flüssigkeit  abgegossen.  Die  letztere  enthält  die  tonigen 
Bestandteile,  deren  Menge  einen  Maßstab  bildet. 


v////ssjv/£Sj/rjr/ys///f//f*,s/sss**ssssssssssssss/sssssss. 


IST 

Abb. 376.  Fonnsandprftfung  nach  Steinitzer.  (Stahl u. Eisen.) 
A  =  Mariottesche  Flasche.    £  =  Formsandbehalter. 


1)  Stahl  und  Eisen,  4907,  S.  779.         2)  Ebenda,  4906,  S.  4496. 
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Abb.  377. 


Formaandprnfung  nach 
Weigelin. 


Eine  Prüfung  auf  Plastizität  hat  Weigelin  vorgeschlagen1)  (Abb.  377). 
B  ist  ein  Glasstab.  Der  mit  Wasser  vollgesättigte  Formsand  befindet  sich 
in  einem  Trichter  A.  Die  auf  die  Gewichtschale  C  aufgelegten  Gewichte 
sollen  einen  Maßstab  für  die  Plastizität  geben,  indem  sie  den  Glasstab  aus 
dem  Sande  herausheben. 

Outerbridge2)  hat  folgendes  Prüfungsverfahren  eingeführt:  Es  werden 
Ziegel  geformt  und  langsam  über  eine  Kante  vorgeschoben.  Die  Krag- 
länge, die  der  Ziegel,  ohne  zu  zerbrechen,  erhalten  kann,  gibt  einen  Maß- 
stab. Mit  diesem  Verfahren  hat  Outerbridge  beispielsweise  ermittelt, 
daß  ein  zweimaliges  Schleudern  des  Sandes 
(in  der  Schleudermühle)  den  Sand  verbessert, 
aber  ein  dreimaliges  Schleudern  keinen  wei- 
teren Vorteil  bringt. 

Ein  amerikanischer  Fachmann ,  L  a  n  e , 
fertigt  die  in  Abb.  378  dargestellten  Sand- 
körper,  hängt  sie  in  einer  Zange  auf  und 
belastet  sie  unter  Anwendung  einer 
zweiten  Zange  durch  angehängte  Gewichte. 
Es  lassen  sich  dadurch  (das  Verfahren  ist  der 
Zementindustrie  entlehnt)  Vergleichszahlen  er- 
mitteln.    Die  Festigkeit  von  Kernen  und  ihr 

Widerstand  gegen  Zertrümmerung  wird  durch  sie  gekennzeichnet.    Lane 
spricht  in  diesem  Sinne  von  Zugfestigkeit. 

Derselbe  Forscher  untersucht  auch  tonhaltige  Formsande  auf  ihren 
Gehalt  an  Bindemittel  durch  Schütteln  mit  Malachitgrün.  Er  sagt: 
Die  Bindekraft  eines  tonhaltigen  Sandes  (z.  B.  Kernsandes) 
hängt  nicht  einfach  von  der  Tonmenge  ab,  sondern  von  der 
Menge  des  kolloidalen')  Tones.  Man  bringt  eine  be- 
stimmte Gewichtsmenge  Sand  in  eine  abgemessene  und  genau 
bestimmte  Lösung  von  Malachitgrün.  Schüttelt  man 
tüchtig  4  Stunde  lang,  so  entfärbt  sich  die  Lösung,  je 
mehr  kolloidaler  Ton  vorhanden  ist.  Diese  Entfärbung  wird 
unter  Zuhilfenahme  von  Normallösungen  ziffermäßig  fest- 
gelegt. Kernsande,  die  als  völlig  tonfrei  bezeichnet  waren, 
ergaben  die  Ziffer  40,  gewaschener  Flußsand  2,5  (reiner 
Kaolin  =  400  gesetzt). 

Feuchtet   man   nach  Angabe   desselben  Autors  ton- 
freien Sand4)  (sog.  scharfen  Sand)  an,  indem  man  ihn  abmißt  und  unter 
tüchtigem  Durcharbeiten  auf  einer  Platte  40#  seines  Gewichts  an  Wasser 
zufügt,  so  kann  man  feststellen,  daß  der  Sand,  auch  wenn  man  das  Gefäß 
aufstaucht,  sein  Volumen  um  50  #  vermehrt  hat. 

4)  Stahl  und  Eisen,  4908,  S.  4712.        9)  Ebenda,  4908,  S.  4  99. 

5)  »Kolloidale  stammt  von  »colla,  der  Leime.    Vgl.  Lane,  Stahl  und  Eisen,  4942, 
S.  4  46.     .    4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  494  2,  S.  447. 


Abb.  378. 

Sandkörper    zur 

Prüfung  der 

Zugfestigkeit. 
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Diese  Volumenvermehrung  gibt  darüber  Rechenschaft,  daß  beim  Trock- 
nen das  Umgekehrte  stattfindet  und  auf  diese  Weise  Trockenrisse  ent- 
stehen können. 

Die  Aufbereitung  des  neuen  Formsandes. 

Sie  besteht  im  Trocknen  und  Zerkleinern. 

Nasser  Formsand  hat  das  spez.  Gewicht  von  4,2 — 4,4,  trockener  von 
2,0  (vgl.  Zeitschrift  d.  Ingenieure,  1912,  S.  4  4  47).  Der  Wassergehalt  des 
Sandes  beträgt  beispielsweise  7,3— 48,5#  (Stahl  und  Eisen,  4909,  S.  246). 

Das  Trocknen  ist  fast  immer  notwendig,  weil  anderseits  die  Zer- 
kleinerung durch  Zusammenbacken  gehemmt  würde.  Wendet  man  Kugel- 
mühlen an,  so  ist  die  Trocknung  unter  keinen  Umständen  zu  umgehen. 
Zum  Trocknen  benutzt  man  durch  Rostfeuerung  geheizte  Darren.  Der 
Sand  wird  auf  geheizte  Eisenplatten  gebracht  (Abb.  379).  Solche  Darren 
geben  aber  eine  zu  hohe  Temperatur,  nach  Lamberton  220°,  während 
100°  die  richtige  Temperatur  ist1).    Nur  ausnahmsweise  soll  man  höhere 
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Abb.  379.    Sanddarre.    (Stahl  und  Eisen.) 


Temperatur  (400°)  anwenden,  um  zu  fetten  Sand  durch  vollständige  Ent- 
ziehung des  Hydratwassers  geeignet  zu  machen2).  Die  Temperatur  von 
400°  läßt  sich  in  Darren  erzielen,  die  mit  Abdampf  oder  Niederdruck- 
dampf geheizt  werden.  Man  kann  auf  einer  solchen  Darre  mit  27  qm 
geheizter  Fläche  4000  kg  Sand  täglich  trocknen.  Dabei  muß  man  5,3 
bis  7,3  qm  Kesselheizfläche  bei  Anwendung  von  Niederdruckdampf  rechnen 
und  spart  30  #  an  Brennstoff,  gegenüber  einer  gewöhnlichen  Darren- 
feuerung (Lamberton).  Allerdings  soll  sich  nach  einer  neueren  Aus- 
kunft die  Verwendung  von  Dampf  zum  Sandtrocknen  in  einer  großen 
Gießerei  nicht  bewährt  haben. 

Ein  anderes  Verfahren  besteht  im  Trocknen  des  Sandes  auf  der 
Trockenkammer,  die  mit  Eisenplatten  abgedeckt  sein  muß,  also  ohne 
Anwendung  besonderen  Heizmaterials  (Abb.  380).  Dieses  Verfahren  hat 
sich  an  vielen  Stellen  als  vorteilhaft  erwiesen,  wenn  auch  der  Transport 
zu  und  von  der  Trockenkammer  lästig  ist.  Man  kann  in  allen  diesen 
Fällen  nur  dünne  Lagen  von  Sand  (6  cm)  auf  die  Fläche  aufbringen,  was 

1)  Ebenda,  4  909,  S.  244. 

2)  Ebenda,  4  907,  S.  1485  (Kraus). 


16.  Forauuaterial.  393 

die  Lohnbetrage  vermehrt.    Die  Sand  schichtdicke  von  6  cm  ist  durch  Ver- 
suche als  die  günstigste  festgestellt. 

Für  große  Eisengießereien  (mehr  als  etwa  6000  kg  Sand  täglich)  kommt, 
besonders  bei  hohen  Lohnen,  die  automatisch  arbeitende  Trocken- 
trommel zur  Anwendung.  Abb.  384  zeigt  eine  Trockentromme),  ge- 
baut von  der  Badischen  Maschinenfabrik  in  Durlacb.  Als  Brenn- 
stoff dienen  Koksklein   oder   dergleichen.     Auch  Halbgasfeuerung  mit 


Abb.  360.    Trocl*ni»iiim»r  ftr  Snjtrockniiig  «bgsricbtet.    (Suhl  und  Eiien ) 

Steinkohlen  ist  bei  einer  Drehtrommel  von  7  m  L&nge,  1 ,2  in  0  für  eine 
stündliche  Leistung  von  1  cbm  Sand  angewandt.  Auch  Hochofengas- 
feuerung hat  sich  bewährt. 

Ein  Ventilator,  oberhalb  der  Feuertür  einen  Luftstrom  einführend, 
sorgt  für  Milderung  der  Flammentemperatur,  unterstützt  das  Trocknen 
und  macht  eine  Esse  von  nennenswerter  Höhe  überflüssig.  Das  Fort- 
schaufeln  des  Sandes  in  der  Trommel  besorgen  Leisten,  die  an  der  Innen- 
wand der  Trommel  in  einer  Schraubenlinie  angeheftet  sind.    Die  Badischc 


394  36.  Fomirualerial. 

Maschinenfabrik   baut  diese  Apparate  in   fünf  Größen  (5000— 80000  kg 
Sand  für  den  Tag),  Kraftbedarf  f  ,5  bis  4  PS. 

Die   bereits    mehrfach   erwähnte   Firma   Oppenheim    in   Hainholz 
baut   stehende,   turmartige   Formsandtrockenapparate   im  Sinne   der 
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Abb.  389 ').  Der  Apparat  ist  den  Trockenapparaten  für  Braunkohle  Dach- 
gebildet. Der  Sand  wird  von  Rührarmen  mit  Pflugscharen  umgewendet 
und  fallt  dabei  selbsttätig  einmal  an  der  Peripherie,  das  andere  Hai  im 
Hittelpunkt  auf  die  nächstfolgende  horizontale  Scheidewand.  Die  Feuer- 
gase ziehen  der  Sandrichtung  entgegen.  Ein  Becherwerk  gibt  den  unten 
eingeschaufelten  Sand  oben  auf.  Bei  allen  diesen  mechanisch  bewegten 
Apparaten  kann  man  die  Umdrehungszahl  der  Trommel  oder  der  Rühr- 
armwelle   und    dadurch   die  Trockentemperatur   genau   einstellen.     Nach 


Hüller  (Zeitschrift  d.  Ingenieure,  1912,  S.  1118)  soll  man  stark  backen- 
den Sand  nicht  in  solchen  stehenden  Apparaten  trocknen. 

Nach  derselben  Quelle  hat  man  bei  Darren  30—35  kg  Koks,  bei  Dreh- 
trommeln und  stehenden  Apparaten  50 — 100  kg  Koks  für  1  cbm  Sand 
zu  rechnen.  Die  Anwendung  von  Gegenstrom  bedingt  eine  erbebliche 
Ersparnis. 

1)  Auch  die  Bartische  Maschinenfabrik  baut  diese  Apparate,  die  sich  in  neuerer 
Zeil  großer  Beliebtheit  zu  erfreuen  scheinen. 
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Auf  das  Trocknen  folgt  das  Zerkleinern.  Wird  der  Rohstoff  in  Form 
von  Sandstein  (z.  B.  ein  ßuntsandstein  des  Nahetals)  oder  steinigem  Sande 
angeliefert,  so  empfiehlt  sich  eine  Vorzerkleinerung  im  Brechwalz- 


li 
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werk  oder  einer  ähnlichen  Zerkleinerungsmaschine,  z.  B.  einem  Granu- 
lator.  Steinbrecher  kann  man  oft  nicht  anwenden,  weil  die  Furchen 
der  Brecherplatten  verklebt  werden. 

Für  die  eigentliche  Zerkleinerung  hat  man  die  Wahl  zwischen  Koller- 
gängen und  Kugelmühlen.  Erstere  sind  vorzuziehen,  wenn  auf  quan- 
titative Leistung,  letztere,  wenn  auf  qualitative  Leistung,  d.  h.  auf  be- 
sonders feines  Mahlgut  gesehen  werden  muß.  Es  scheint  allerdings  die 
Kugelmühle  weitere  Gebiete  zu  erobern,  gerade  in  Gießereien,  die  Form- 
maschinenguß herstellen. 

Pendel-  und  Griffinmühlen  kann  man  nicht  anwenden;  sie  mahlen 
zu  fein.     Wendet  man  Kollergange  an,  so  muß  man  Steindurchmesser 


Abb.  384.   Eollerftng  mit  Troranelilab.    (HtUksli.) 

über  4  350  mm  vermeiden,  weil  sonst  die  Gefahr  des  Totmahlens  besteht. 
In  allen  Fällen  ist  Staubsicherheit  zu  gewährleisten,  was  durch  eine  Um- 
mantelung  bei  der  Kugelmühle  und  durch  eine  automatisch  arbeitende 
Sieb-  und  Aufgebevorrichtung  bei  Kollergängen,  die  innerhalb  eines  staub- 
dicht geschlossenen  Gehäuses  liegen,  zu  erreichen  ist. 

Abb.  383  zeigt  eine  Anordnung  der  Firma  Gutmann  in  Ottensen,  bei 
welcher  das  Mahlgut  in  das  Polygonsieb  geworfen  wird.  Alles,  was  nicht 
durch  die  Maschen  geht,  wird  durch  das  Sieb  seihst  dem  Kollergang  zu- 
geführt, so  lange,  bis  alles  gemahlen  ist.    Abb.  38i  zeigt  eine  Anordnung 
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der  Firma  Oppenheim  in  Hain  holz  mit  Trommelsieb.  Das  Mahlgut  wird 
in  ein  Becherwerk  geworfen  und  macht  seinen  Kreislauf,  bis  alles  im 
Sandbehälter  unter  dem  Siebe  angelangt  ist  Abb.  385  zeigt  eine  Kugel- 
mühle. 

Die  Firma  Gebrüder  Pfeiffer  in  Kaiserslautern  hat  eine  sieblose 
Kugelmühle  in  Verbindung  mit  einer  Windsicbtung  in  die  Gießerei- 
technik neuerdings  eingeführt,  veranlaßt  durch  die  Erfolge,  die  sie  auf 
vielen  Gebieten  der  Hartzerkleine- 
rung, z.B.  dem  Mahlen  von  Thomas- 
schlacke, erzielt  hat  Abb.  386 
stellt  eine  solche  Kugelmühle  dar. 
Sie  besteht  aus  einer  beiderseitig 
geschlossenen  Trommel  mit  durch- 
gehender Stablachse.  Bei  K  sieht 
man  Öffnungen,  die  von  außen  ein- 
gestellt werden  können.  Aus  ihnen 
erfolgt  der  Austritt  des  Mahlguts, 
das  durch  ein  Becherwerk  in  den 
Windsichter  gelangt.  Dieser  besteht 
aus  einem  Ventilator  m  und  einem 
sich  drehenden  Streuteller  l.  Der 
Ventilator  saugt  die  mit  leichtem 
Staub  geschwängerte  Luft  an,  um 
sie  in  den  Außenraum  zu  werfen 
und  den  feinen  Staub  bei  g  abzu- 
scheiden. Der  schwere  Staub  fallt 
in  die  Kugelmühle  zurück,  und  der 
Wind  tritt  im  Sinne  der  Pfeile 
durch  Sieboffnungen  wieder  unter 
den  Streuteller,  neuen  Staub  auf- 
nehmend. 

Ein  Totmahlen  des  Sandes  ist 
dabei  ausgeschlossen,  ebenso  ein 
Verschmieren  der  Siebe.    Eisenteile 

bleiben  in  der  Kugelmühle  oder  ge-  Abb.  sse.  bumm*  ingBimsue  mit  Windrichtung,  n«ch 
langen  in  sie  zurück,  um  von  Zeit  d"°  T""™  a"tl1^22SS28"*I'",l,',f 
zu  Zeit  entfernt  zu  werden. 

Die  Pfeiffersche  Kugelmühle  kann  ebensogut  zum  Mahlen  des  Form- 
sandes wie  zum  Mahlen  von  Kohle,  Koks,  Schamotte  usw.  verwandt 
werden.  Auch  als  Schlackenmühle  behufs  Eisengewinnung  ist  sie  ver- 
wendbar (vgl.  Kapitel  27).  Eine  derartige  Sandaufbereitungsanlage  ist 
durch  die  Abbildungen  398  a  und  b  dargestellt  und  beschrieben. 
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Die  Aufbereitung  dei  alten  Sande*. 
Sie  läuft  auf  ein  Zertrümmern  der  Sandklumpen  und  Abscheiden 
der  Fremdkörper  (Holzstücke,  Koksstücke,  Putzwolle,  Papier,  Schlacken- 
stücke und  vor  allem  Eisenstücke,  großen  und  kleinen  Umfangs)  hinaus. 
Dieae  Aurgabe  erfüllen  von  Hand 
bediente  Siebe  oder  große  Trom- 
melsiebe  oder  Polygonsiebe, 
in  denen  die  Stücke  selbsttätig 
zerschlagen  werden.  Eine  Ab- 
klopfvorrichtung sorgt  für 
das  Loslösen  des  Formsandes 
von  der  Trommel.  Die  Fremd- 
körper fallen  an  der  Stirnseite 
aus  dem  Trommelinnern  heraus 
und  müssen,  soweit  Koks-  und 
Eisenstücke  in  Betracht  kommen, 
von  Hand  ausgeschieden  werden. 
Siebtrommeln  haben  Siebe  von 
1 5  mm  Lochweite,  die  vollständig 
in  Blech  eingemantelt  sind.  Das 
Aufgeben  des  Sandes  erfolgt  durch 
einen  Schüttelapparat.  Man  kann 
auch,  um  die  Aufgabe  der  Trommeln  zu  erleichtern,  ein  Brechwalz- 
werk vorlegen.  Derartige  Polygon-  oder  Trommelsiebe  sind  in  den  weiter 
unten  folgenden  Abb.  402  und  403  dargestellt. 

Neuerdings  hat  die  Maschinenfabrik  Oerlikon  (Schweiz)  eine  Sand 
Bchleudermaschine  in  den  Handel  gebracht,  die  gleichzeitig  die  Aus- 
scheidung aller   Fremdkörper  bewirkt   (Abb.  388}.     Der  alte   Sand   wird 


i    (Schwill).     Recht»   dm 
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in  der  Mitte  aufgegeben  und  seitwärts  herausgeschleudert.  Alle  Fremd- 
körper,  auch  Stifte  und  größere  Eisenteile  bleiben  innerhalb  des  Stiften- 
kranzes liegen  und  werden  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt.  Auch  als  Misch- 
maschine kann  man  die  Vorrichtung  be-  _- ; — _ 

nutzen.   Der  Sand  wird  so  fein  und  locker,  \           / 

daß  man  vielfach  gar  keinen  Modellsand  \   |    / 

braucht.     Die  Haschine   laßt  sich  überall  ^jöW.  ^5?V 

aufstellen  und  mit  einem  Steckkontakt  an-  a»ll     4     1 

schließen,  ihr  Elektromotor  braucht  2  PS.  %bb<^^^  <^j[ 

Leistung  300  bis  500  kg  Formsand  in  einer  j  ^*jp^  1 

Hinute.  j      JL     3 

Abb.  387   stellt   ein    Schüttelsieb    dar,  .       t/    >J£        _ 

das  von  einem  Brechwalzwerk  bedient  wird         , <^  ^ . 

und  auf  einen  Separator  (vgl.  weiter  unten)        *• '  ' ' 

ausschüttet.  HM^«»rtI«rritÄ"i^Inta,£* 

Das  Gewicht  der  auf  obige  Weise  von     uun  md  einer  Bnr»tenw»iH.  DiaBimn- 

Hand   gewonnenen  Eisenstücke    betragt     Wrper  """"I."^* *  %'  '"  t"M*" 

etwa  %%  der  Gußwarenerzeugung,  dabei 

gehen  alle  kleinen  Eisenstücke  durch  die  Siebmaschen  hindurch  (etwa  0,6  % 

der  Guß  Warenerzeugung)  und  müssen  durch  einen  magnetischen  Scheide- 
apparat ausgehalten  werden.  Solche 

Apparate  nennt  man  Separatoren. 
Man     hat    Separatoren     mit 

permanenten  Magneten  und  solche 

mit  Elektromagneten.  Die  Abb.  389 

und  390  lassen  einige  Typen  er- 
kennen. Abb.  390  zeigt  einen  elek- 
tromagnetischen     Separator, 

der  eine  rotierende  Trommel  besitzt. 

Der  Hantel  dieser  Trommel  wird 

aus  abwechselnd  gelagerten  Eisen- 

und    Hessingstaben    gebildet.     Die 

Magnetspule    im    Innern    ist    fest, 

wahrend    die    Pole    sich    um    sie 

drehen.    Die  exzentrische  Lagerung 

dieses  Polkörpers  bedingt,  daß  nur 

auf  der  einen  Seite  die  Kraftlinien 

den   Trommelmantel    durchdringen 

und    das    Eisen     hier     festhalten. 

Abb.  389  zeigt  einen  Separator,  der 

mit  permanenten  oder  auch  Elektro- 
magneten  ausgerüstet   ist     Durch 

eine  Bürstenwalze    werden    die 

Eisenteile  von  der  Walze  abgelöst. 

Oiibb,  Bf*»-  ud  SUUgitOsrri.    li.d. 
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Das  Loslassen  der  Eisenstücke  von  der  Walze  kann  bei  Elektromagneten 
auch  durch  selbsttätiges  Ausschalten  des  Stroms  bewirkt  werden. 

Eine  rotierende  Bürstenwalze  zum  Aufbereiten  des  alten  Sandes  will 
Josef  Gut  in  KannBtadt1)  einführen.  Durch  einen  Trichter  wird  der 
Sand  auf  die  Walze  aufgegeben  und  fliegt  in  tangentialer  Richtung  fort, 
die  Eisenteile  folgen  ihrer  größeren  Fliehkraft  und  sammeln  sich  an  anderer 
Stelle,  einen  Haufen  bildend.  Der 
Trichter  ist  einstellbar,  um  verschie- 
denen Sandsorten  zu  dienen.  Ob  prak- 
tische Verwendung  dieser  Idee  mög- 
lich ist,  muß  die  Zukunft  lehren. 

Der  alte  Sand  ist  nun  fertig  zum 
Vermischen  mit  dem  neuen  Sande. 
Zu  seiner  Aufbewahrung  dienen  am 
besten  Silos,  die  unmittelbar  unter 
den  Siebtrommeln  angeordnet  sind. 
Ihre  Anwendung  erspart  Transport- 
Abi  »'ii  Bmäbehiiur  mit  Anaiioichnh  kosten  und  Grundfläche.  Außerdem 
(ScbaueibodaBj.  iBumboidt.)  sichert  sie  den   Betrieb   bei   Repara- 

turen und  Störungen  und  hat  den  Vor- 
teil, daß  die  Sandfeuchtigkeit  sich  ganz  gleichmaßig  verteilt    Als  Material 
kommt  außer  Eisenbeton  auch  Eisenblech  in  Frage.    Holz  ist  nicht  dauer- 
haft genug. 

Das  Entleeren  dieser  Silos  erfolgt 
beim  neuen  und  beim  alten  Sande  am 
besten  durch  automatisch  arbeitende 
SchuttelbGden,  die  durch  Schieber  auf  be- 
stimmte Ausflußmenge  eingestellt  werden 
kennen  {vgl.  Abb.  391). 

Das  Kahlen  der  Steinkohle. 
Der  Steinkohlenmehlzusatz  gibt  dem 
Sande  eine  geeignete  physikalische  Be- 
schaffenheit, was  jedenfalls  mit  der  eigen- 
artigen Korngestalt  zusammenhangt.  Ab- 
gesehen davon,  verhindert  dieser  Zusatz  das 
Festbrennen  des  Sandes  am  Gußstück,  in- 
dem sich  beim  Gusse  eine  Gasschicht  ein- 
schiebt, die  bei  der  Verbrennung  der  Stein- 
kohle entsteht  Möglichst  reine,  aschen- 
arme und  gasreiche  Kohle  mit  30#  gasförmigen  Bestandteilen  wird 
bevorzugt,  und  deshalb  auch  das  Steinkohlenmehl  im  eigenen  Betriebe 


ilftrSUiBtohlfliu*. 


1)  Vgl.  GiefereizeiluDg,  1911,  8.  63. 
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hergestellt,  um  eine  Überwachung  zu  ermöglichen.  Daß  schwefelreiches 
Steinkohlenmehl  Nachteil  verschuldet  habe,  ist  noch  nicht  in  der  Literatur 
erörtert.  Es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel,  daß  Schwefel  auf  diese  Weise, 
namentlich  bei  starkwandigen  und  lange  im  Sande  verweilenden  Gußstücken 
aufgenommen  wird  und  durch  Molekularwanderung  weiter  eindringen  kann. 
Man  soll  jedenfalls  eine  solche  Gefahr  nicht  heraufbeschwören. 

Das  Mahlen  geschieht  in  kleineren  Kugelmühlen  oder  Mahltrom- 
meln mit  Kugeln  (Abb.  392).  Zweckm&ßjgerweise  gibt  man  den  Stein- 
kohlenstaub in  einen  Zuteiler,  der  genau  abgemessene  Mengen  dem 
SandgemiBch  in  dem  Mischtroge  zuführt. 

Ein  solcher  Zuteiler  besteht  aus  2  Walzen  mit  einem  Trichter.  Durch  den 
Abstand  der  rotierenden  Walzen  wird  die  Menge  beeinflußt  (vgl.  Abb.  402). 

Viele  Fachleute  bevorzugen  allerdings  das  Zuteilen  von  Hand. 


*bb.  393.    SudnUaudarniUil*.    (Humboldt.)    Jodsr  HUfbinknu  bit  uiun  baiondtrsn  Riamenutiiab. 

Du  Mischen  des  Formsandes. 
Ehe  das  Mischen   der  drei  Formsandbestandteile   erörtert  wird,  soll 
von  den  Mengenverhältnissen  gesprochen  werden. 
Man  rechnet  nach  Ledebur 

40  %  neuen  Sand, 
60  %  alten  Sand. 
Dem  neuen  Sand  setzt  man  auf  100  Teile  30  Volumenteile  oder  40  Ge- 
wichtsteile Steinkohlenmehl  zu. 

Nach  Henning1)  ergeben  sich  folgende  Ziffern  für  eine  große  Eisen- 
gießerei, die  vornehmlich  Formmaschinenguß  fertigt: 
80,4  #  alten  Sand  (Volumenteile) 
14,3  #"  neuen     »  » 

8,3  #  Kohlenmehl 

4)  Stahl  und  Einen,  1909,  S.  840. 
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Hau  braucht  täglich  für  52  t  Formmaschinenguß  56  cbm  (45  chm 
alten  Sand,  8  cbm  neuen  Sand,  3  cbm  Kohle)  dieses  Gemisches,  das  nach 
dem  Mischen  und  Schleu- 
dern einen  Raum  von  80  cbm 
einnimmt,  Bein  Volumen  also 
um  43  %  vergrößert.  Dies  er- 
gibt also  für  1  t  derartigen 
Eisengusses  nur  K  ,6  cbm  neuen 
Sand,  allerdings  bei  sehr  guter 
Aufbereitung.  Man  rechnet  für 
1  cbm  Formsand  in  dem  Zu- 
stande, wie  er  in  der  Grube 
verladen  wird,  etwa  4  800  kg. 
Das  Vermischen  der 
S  an  dbe  standteile  erfolgt 
am  besten  in  Mischtrögen, 
die  aus  den  Silos  gespeist 
werden,  indem  abgemessene 
Mengen  eingetragen  werden. 
Derartige  Mischapparte  arbei- 
ten mit  schräggestellten  Mes- 
sern (Hartguß),  um  gleichzeitig 
eine  Vorwärtsbewegung  des 
Sandes  zu  bewirken. 

Nahe  dem  Ende  des  Troges 
steht  der  Befeuchtungs- 
apparat in  Gestalt  eines  gut 
einstellbaren  Wasserzerstau- 
bungsapparats  oder  eines 
einfachen  durchlochten  Streu- 
rohrs. 

Einen  solchen  stellt  Abb. 
394  und  395  dar.  Wahrend 
der  Sand  niederfallt,  wird  er 
befeuchtet  und  dann  in  der 
Mischtrommel  durchgemischt, 
um  der  Feuchtigkeit  Gelegen- 
heit zu  geben,  den  ganzen 
Sand  zu  durchdringen.  Der 
Sand  darf  dabei  nicht  ge- 
knetet werden,  weil  andern- 
falls eine  ungleichmäßige  Verteilung  der  Feuchtigkeit  erfolgen  würde. 

Nunmehr  erfolgt  das  Schleudern   des  Sandes  in  Schleudermahlen 
(Abb.  393,  396  und  397).   Der  Sand  wird  in  der  Mitte  aufgegeben  und  infolge 


d  =  Blcbtopf, 
•  =  Schluck, 
/  _  MUcbircnmt 
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der  Schleuderkralt  gegen  die  sich  schnell  entgegengesetzt  drehenden  Stiften- 
kränze  geworfen.   Der  fertige  Sand  gelangt  in  Transportgef&ße  oder  Silos. 

Bisher  war  die  Auf- 
bereitung des  Sandes  an 
einer  einzigen  Stelle  ge- 
dacht, die  zweckmäßiger- 
weiae  seitwärts  von  den 
Formplatzen,  aber  unter 
dem  Dach  der  Gießerei 
liegen  soll.  In  alten  oder 
kleinen  Gießereien  be- 
schränkt man  sich  oft  nur 
auf  die  Aufbereitung  des 
neuen  Sandes;  dagegen 
wird  der  alte  Formsand 
au   Ort    und    Stelle    mit 

Hilfe     VOn     transpor-       Abb.  396.  SchJendarcolhlB  mit  abgehobenem  dahin».  (Balliahl 

t  a  b  e  1  n    oder    an   ver-  ' 

schiedenen  Stellen  aufgestellten  Sie- 
ben aufbereitet  (Abb.  399-401 ).  Der- 
artige Siebe  erhalten  oft  maschinellen 
Antrieb.  Sie  werden  als  Schüttel- 
siebe und  auch  als  Trommel-  oder 
Polygonsiebe  gebaut.  Im  ersteren 
Falle  wendet  man  auch  Preßluft- 
zylinder an.  Kleinere,  auch  fahr- 
bar aufgestellte  Schleudermühlen 
können  das  Mischen  des  alten  und 
neuen  Formsandes  erleichtern;  an- 
dernfalls bleibt  es  der  Handarbeit  und 
der  Mischtätigkeit  der  Siebe  über- 
lassen (vgl.  auch  Abb.  388). 

Abb.  402  und  403  stellen  zwei 
Sandaufbereitungsanlagen  dar, 
die  eine  nach  einer  Zeichnung  der 
Badischen  Maschinenfabrik  in 
Durlach,  die  andere  nach  einer 
Zeichnung  der  Firma  Oppenheim 
in  Hainholz.  Der  Text  der  Abbil- 
dungen sagt  das  Nötige. 

Häufig  hört  man  in  der  Praxis 
Klagen  überUnzugänglichkeit  der 
Sandaufbereitungsmaschinei 
bei  Störungen  und  Reparaturen.    £ 


Abb.  J9T.    ScblandermOb 
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war  dann  bei  der  Anlage  allzusehr  Rücksicht  auf  Grundflftchenerspsniis 
genommen.  Die  einzelnen  Maschinen  waren  zu  sehr  ineinander  geschachtelt. 
Man  muß  diesen  Fehler  vermeiden.  Man  baue  lieber  mehr  in  die  Breite 
als  in  die  Höhe,  wenn  dies  auch  mehr  Grundfläche  kostet 

Ober     die    Motorleistungen    in    Sandaafbereitungsanlagen     bringt 
Hüller  in  dem  oben  genannten  Aufsatz  folgende  Angaben: 


Abb.  396.  Sudaufbareilnngaulnge  mit  W  indiich  tnng  der  Firm.  0  ihr.  Pfeiffer  in 
Eii.nilinl.rE  (ucb  Angaben  dieaar  Firma). 
S  =  Anfgehaanparat  Kr  du  Becherwerk  3.  Dar  Sud  geht  «.bar  eine  Kegnetwalia  b.  die  da«  Eisen  bei  G 
»ueicheldat  und  du  Buirtgeciiicb  durch  T  in  dan  Wlndilohtar  8  befördert.  Darch  einen  in  T  eingelegten 
Baat  werden  dicke  Stock»  auagaechleden  and  unmittelbar  In  dla  Kegelmühle  befördert.  Im  Windaichter 
(»■gl.  B.  3M)  wird  dar  reine  Sud  »bgeMhledan  und  dar  Aifenehtaachieche  V  angefahrt,  du  Grobe, 
welchee  nicht  dar  Windrichtung  ngtnglloh  lmt,  fillt  In  die  Kngelmllhl«  inr  weiteren  Verarbeitung  ud 
wird  dann  Tora  Becherwerk  wieder  gehoben.  Bei  dar  eoaben  gegebenen  Beechreibang  lat  angenommen, 
daß  ein  dem  last  nua  »Item  nnd  nanam  Sande  aufgegeben  wird.  Nun  einer  brieflichen  An- 
kunft dar  ganunt«  Firma,  baatakt  hiniichllich  daa  Fenchtigke  Itagebalte  dae  Alternden  la  das  meiiteu 
Fallen  keine  Schwierigkeit     Wie  weit  diea  richtig  iat,  mag  dla  ErtehnBg  lahm. 

1.  Gießerei  mit  einer  Jahreserzeugung  von  6000  t  Grauguß, 
100  t  Rotguß  und  Messing,  100  t  Weißmetall  und  Aluminium.  Täglicher 
Bedarf  an  Formsand  =  iu — 60  cbm.  Die  SandbehiiJter  fassen  den 
Bedarf  von  2  Tagen. 

Neusandgruppe       15  PS     3  cbm  stündlich 
Altsandgruppe        15     »    45     »  • 

Mischsandgruppe    40     *    12     >  • 

Die  Neusandgruppe  muß  taglieb  5  Stunden,  die  Altsandgruppe  3  und 
die  Mischsandgruppe  5  Stunden  arbeiten. 

2.  Gießerei  mit  einer  Jahreserzeugung  von  3000  t  Gußwaren 
mittlerer  Stückgröße.     Täglicher  Sandbedarf  36  cbm. 
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Neusandgruppe      13  PS  3  cbm  stündlich 
Altsandgruppe         10    »    8     >  > 

Mischsandgruppe    25    >     6     >  »  . 

Viele  Fachleute  sind  mit  Recht  der  Ansicht,  daß  Formsand  niemals 
lange  an  der  Formstelle  lagern  soll.     Man  soll  dem  Former  nur  soviel 
Sand  zuführen,  wie  er  gleich 
verarbeiten  kann. 

Man  hat  neuerdings  Misch- 
maschinen in  folgendem  Sinne 
entworfen1) :  Die  verschiedenen 
Sandsorten  fallen  aus  Silos  in 
SchneckentrOge ,  die  alle  pa- 
rallel laufend,  senkrecht  in  den 
Hauptmischtrog  münden.  Alle 
Schnecken  werden  von  einer 
gemeinsamen  Welle  angetrieben, 
aber  derart ,  daß  die  Um- 
drehungszahl einer  jeden 
Schnecke  unabhängig  von  der 
andern  leicht  eeregelt  werden     am»,  w».  H«h»niwb  «*»«««•  BokotMaiib.  dwsia. 

>  ■     ?  ».-      l  tut»  ruht  auf  4  F.d.rn. 

kann,     Um    jedem     MlSChungS-  (BidiicheMneblnenfibrik.) 

Verhältnis  gerecht  zu  werden. 

Ob  solche  Mischmaschinen  praktischen  Wert  besitzen,  mag  dahingestellt 
sein,  gerade  im  Zusammenhang  mit  den  Ausführungen  über  den  mecha- 
nischen Transport  des  Sandes. 


.  Zeitschrift  d.  Ingenieure,  (Mt,  8.  4147. 
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Der  Transport  dos  Sandes. 

Man  hat  die  Wahl  zwischen  Transporten  zu  ebener  Erde  und 
auf  hochgelegener  Fahrbahn.  Erstere  stören  leicht  andere  Trans- 
porte und  die  Form-  und  Gießarbeit.  Deshalb  werden  vielfach  Hänge- 
bahnen für  den  Sandtransport  benutzt ,  die  natürlich  auch  andern 
Zwecken  dienen,  auch  sogenannte  Elektrohängebahnen  mit  selbstfahrenden 
Fahrzeugen  (vgl.  Kap.  33). 

In  sehr  großen  Betrieben,  die  für  Massenfabrikation  angelegt  sind, 
mußte  man  aber  auf  Transportvorrichtungen  Bedacht  nehmen,  die  ledig - 


g  der  Bidiochec 


Der  DBB*  friecheSud  wird  in  den  rotierenden  SindtrocVenipp* 

■tt  A  infgegeben.  fUlt  lodun  getrocli 

in  den  Elemtor  S,  weither  ihn  dem  Kollerging  C  infnhrt.   Dei 

■  vom  Sieh  II  dei  Kollergugi  ibgeiieb 

Bens   Sud   gelugt  durch    Elevator  E   in    den  Sudbehilter  F. 

>ne  welchem  der  Send  in  regulierbu 

Weite  In  den  Vormiecbippinit  einfilk  n  lenn.   Durch  einen  Koh 

leneUubverteiler  0  wird  gleichmilig  i 

erforderliche  Steinkohlen rinnt  lutountieeh  dem  Denen  Bude  bei 

gemengt.    Der  ilte  gebrauchte  Sind  wi 

Ton  du  GieUhillo  ine,  in  den  Elentor  M  eingeworfen;  mitUlt 

;  Schufel  oder  Hudwigen,  gelugt 

hierauf  tDm  Wiliwerk  .V  und  im  lerriebenen  Zsetude.  durch  di 

Eigen  ginrlich  gereinigt,  in  du  PolTgonsieb  P.    Vollotudig  ti 

n  illen  Fremdkörpern  gereinigt,  ftllt 

ebenfille  in  den  Yormieciippir.t  11.  in  welchem   du  Sudgemi 

jeh,  unter  gleicbieitiger  entiprechend 

Anfenchtnng  durch  eine  Brinee  Q,  Uniget  »erniengt  wird  und  i 

iladann  in  die  Bindmiichmuenine  J  } 

lugt.    Der  von  ihr  fertig  gestellte,  fonngerechte  Xadellnnd 

welchem  er  durch  Sindwegen  L  mr  Formerei  gebrüht  werde 

n  kun,   fnile  nicht  Uugebunen 'od 

samtige  Truip  ort  Vorrichtungen  hierfür  i) 

•gewendet  werden. 

lieh  für  Formsand  bestimmt  sind,  an  jeder  Formstelle  ausschütten  und 
womöglich  auch  genau  abgemessene  Mengen  den  Formmaschinen  zuteilen 
können.  Es  sind  dies  die  RinnenfGrderer  (engl,  couveyor  —  Zubringer). 
Es  kommen  mehrere  Konstruktionen  in  Betracht,  die  mit  Schaufeln 
wirken.  Abb.  404  und  405  stellen  typische  Anordnungen  dar.  Solche 
Zubringer  sind  gerade  für  die  Bedienung  von  Formmaschinen  geeignet. 
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Unter  Einschaltung  von  Schiebern  wird  der  Formkasten  aus  einem  senk- 
rechten Stutzen  selbsttätig  gefüllt.  Es  fällt  dabei  nur  soviel  heraus,  wie 
zur  Füllung  notwendig  ist.  Handelt  es  sich  nicht  um  Zuführung  zu  den 
einzelneu  Formplätzen,  so  werden  auch  gewöhnliche  Schüttelrinnen 
(stoßweiße  arbeitende  Rinnen,  bei  denen  das  Fordergut  sprungweise  vor- 
wärtsschreitet) verwendet,  auch  Gummibandtransporteure  (Abb.  406) 
und  ähnliche  Vorrichtungen. 


Abb.  401.  Sandanfbereitnng,  sehen: 
Li-r  alte  Sud  puslert  zunächst  du 
fallt  d.on  Mfd«RfbEittel»i*b  i  und 
Sind  duch  «In.  KUicr-    o  den    M.c« 


TruuporUfL  necke  k.  die  ib 
der  .11.  >.:...  anbeanil.  bf 
menge  »|.lri<l  -Ird  Dlet 
lUuild  et«  deich  die  feint 


(Ana  dem  Katalog  dei  Werkes 

U. 

inheli.) 

UHifrinue  In  ei 

Inen  Elevator,  der 

dies 

en  gesiebten 

trat  >  bafoidei 

rt.     Der  neue  San 

d  g. 

■  l»ngt  durch 

in  den  andern  Ela.ntor  g,  du 

fT 

gern  ib  lernen 

eh  ein*  Abft.ll 

rinne  n  wieder  in 

dei 

i  Kollemaag 

jute 

c  befindliche 

Meng-  und  A 

nfeuchtapparaU  1 

iielbrt  auch 

.us  dem  Kohl« 

netaubbehllter  di, 

tige  Kehlen- 

m  Misch  tröge 

i  tüchtig  untere! 

er  gemengt. 

ingirohre  die 

lötige  Fenchtigke 

.Ichuitlg   du 

ihine  >  (Schlei 

cheKhiger  Fol 

mHnd  die  Muck 

ine 

rerllBL 

ginnilkh  aufgelockert  niid  and  »Mann 

Leistung  dee  Aufbereitungupni.ra.tt  in  der  Stunde  3 — 4  cbm. 
Ktaftnedarf    •  •  .     ■  etwa.  IS  P3. 

Gießereien,  die  über  Flur  liegen,  womöglich  auch  in  mehreren  Stock- 
werken arbeiten,  verlegen  den  Transport  des  gebrauchten  Sandes  in  den 
Kelleraum,  indem  die  Formkasten  über  Boden  Öffnungen  entleert  werden, 
die  nach  dem  Keller  weisen.  Hier  sind  Rinnenförderer  eingebaut,  die 
den  Sand  der  Aufbereitungsanlage  zuführen.  Dort  kommt  der  neue  Sand 
hinzu,  und  das  fertige  Sandgemisch  gelangt  in  Becherwerken  und  Rinnen- 
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fördere™   wieder  zu   den   Formplätzen.     Der  Kreislauf  wird  hergestellt, 
ohne  daß  Menschenhände  in  nennenswerter  Weise  beteiligt  sind. 

Diese  aus  den  Vereinigten  Staaten  stammende  Anschauungsweise  darf 
nicht  ohne  Einschränkung  Übernommen  werden.  Die  Erfahrung  in  deutschen 
Gießereien  bat  hier  Kritik  geübt. 


Den  angefeuchteten  und  geschleuderten  Sand  muß  man  so  befördern, 
daß  er  in  keiner  Weise  dabei  gedrückt  wird  und  sein  lockeres  Ge- 
füge verliert.     Rinnenförderer   sind   aus  diesem  Grunde  nicht  überall 


I).  Kl.     Qnlfflrd*r*r. 


beliebt.  Gummitransportbänder  oder  auch  langsam  laufende 
Schnecken  und  Spiralen  werden  bevorzugt1). 

Es  gibt  auch  erfahrene  Fachleute  (vgl.  Ehrhardt,  Stahl  und  Eisen, 
1910,  S.  1911),  die  von  allen  mechanischen  Transportmitteln,  abgesehen 

<]  Vgl.  Zeitschrift  d.  Ingenieure,  im,  8.  (147. 
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von  eisernen  Forderwagen  und  Fürdergefäßen,  nichts  wissen  wollen, 
weil  bei  verschiedenartiger  Beschaffenheit  der  erzeugten  Gußwaren  der 
Former  oft  nicht  den  Sand  erhalt,  den  er  braucht,  und  weil  eine  Ent- 
mischung bei  solchen  mechanischen  Vorrichtungen  kaum  zu  vermeiden 
ist.  Diese  Entmischung  rührt  daher,  daß  die  spezifisch  schwereren  Sand- 
teile nach  unten  streben,  und  die  Feuchtigkeit  verdampft. 

Soweit  der  Verfasser  unterrichtet  iBt,  besteht  heute  die  Erkenntnis, 
daß  man  vielfach  bei  der  maschinellen  Betätigung  auf  diesem  Gebiete  zu 
weit  gegangen  ist. 

n.  Lehm. 

Lehm  wird  in  Knetmaschinen  mit  Schneckenmessern,  wie  man  sie 
im  Ziegelei  betriebe  verwendet,  durchgeknetet  und  mit  Sand  innig  vermengt, 
um  ihn  mager  zu  machen  (Abb.  407  und  408).   Auch  Mischkollergange, 
die    im   Gegensatz    zu   Mahl  kollergangen 
einen  Antrieb  haben,  welcher  den  Teller 
dreht,  kommen  für  größere  Mengen  zur  ■ 
Anwendung  (Abb.  409).    Eine  aus  Belgien 
stammende     einfache    Anordnung     eines 
Mischkollergangs   besteht  darin,   daß 
die  senkrechte  Welle,  etwas  oberhalb  der 
feststehenden  Kollergangsschale  ein  grob 
verzahntes  Stirnrad  hat;  die  Zahne  greifen 
in  Triebstücke,  welche  am  Umfang  der 
einander  zugekehrten  Flachen  der  Läufer 
aufgesetzt  sind.    Diese  Triebstockver- 
zahnung genügt  und  ermäßigt  den  An- 
schaffungspreis erheblich. 

Die  Sandbeimengung  erfüllt  die- 
selbe Wirkung  wie  die  Magerungsmittel, 
die  man  dem  plastischen  Ton  beifügt,  um 
ein  Reißen  und  Zerfallen  beim  Trocknen 
und  Gießen  zu  verhüten.    5  Teile  Lehm 

,„*,;*,  „       .  .  ».         Alb.  «T.    Lehmknetar  Bit  «**w:M« 

und  7  Teile   feinen  Sandes  geben   nach  w«n«.  (H.intois.} 

einer  amerikanischen  Angabe']  ein  gutes 

Verhältnis.  Wichtig  ist  ein  längeres  Durchtränken  (8  Tage)  dieses  roh- 
hergestellten Gemisches  in  Lehmwasser,  ehe  es  in  die  Knetmaschine 
kommt  (Lehmbett  zum  Einsumpfen  des  Lehms}.  Man  benutzt  am  besten 
Wasser,  in  dem  Pferdedünger  ausgelaugt  ist,  um  die  Klebekraft  zu 
erhöhen.  Abgesehen  davon  wirken  die  Ammoniaksalze  des  Düngers  auf 
Gasdurchlässigkeit.  Sie  verdampfen  beim  Trocknen  und  lassen  Kanäle 
zurück.    Die  Beigabe  von  Pferdedünger  hält  die  genannte  Quelle  für  über- 

I)  Stahl  und  Eisen,  4908,  S.  130. 
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flüssig;  jedoch  wird  sie  ungern  entbehrt,  da  den  im  tierischen  Organis- 
mus verarbeiteten  Pflanzenfasern  eine  große  Bindekraft  und  auflockernde 
Wirkung  zugemessen  werden  muß.  Sägespäne  erfüllen  nur  unvollkommen 
den  Zweck.  Gerberlohe.  Spreu,  Torfgrus,  Kälberhaare,  auch 
Kuhdünger  werden  als  Ersatzstoffe  genannt,  auch  Wergabfälle,  die 
sich  gut  in  einer  großen  Gießerei  bewährten  und  das  Fehlen  der  Pferde- 
düngerzugabe  angeblich  garnicht  bemerkbar  machten.  Ledebur  nennt 
als  Mischungsverhältnis:  Pferdedünger  zum  unvermischten  Lehm  wie  S 
zu  3  oder  \  zu  1.  Diese  Ziffern  werden  zu  hoch  gegriffen  sein,  wenn 
man  ein  gründliches  mehrmaliges  Kneten  ausführt.     Daß  derartige  Stoffe 


Abb.  108.    LahmluictinMcbiiK  nit  bori»nUI«r  Wall*.    (Hsinholi.) 

wie  Pferdedünger  oft  schwer  oder  kaum  zu  beschaffen  sind,  drängt  auch 
dazu,  den  Hasseguß  möglichst  an  die  Stelle  des  Lehmgusses  treten  zu 
lassen. 

HE.  Kernsand. 

Über  Kernsand  für  Kerne,  die  in  gewöhnlicher  Weise  aus  grünem 
Sand,  Masse  oder  Lehm  hergestellt  werden,  ist  oben  das  Nötige  gesagt. 

Kernsand  für  ungetrocknete  oder  schwach  getrocknete, 
leicht  zerstörbare  Kerne  bat  in  neuerer  Zeit  eine  große  Bedeutung. 
Derartige  Kerne  werden  gefertigt,  um  an  Trockenarbeit  zu  sparen;  sie 
haben  außerdem  den  Vorzug,  daß  sie  nach  dem  Gusse  beim  ersten  Be- 
rühren mit  dem  Putzeisen  zu  Pulver  zerfallen,  das  selbsttätig  heraus- 
rieselt.  Außerdem  sind  sie  so  fest,  daß  sie  keines  oder  nur  eines  ein- 
fachen Eisen  stabes  als  Kern  eisen  bedürfen.  Es  kommen  nicht  nur 
Nabenkerne,  sondern  auch  gerade  verwickelt  gestaltete  Kerne  aller  Art 
in  Betracht.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  die  Fortschritte,  welche 
unser  Maschinenbau   (z.  B.    Explosionsmotoren  ]   in   der   Neuzeit  gemacht 
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hat,  nicht  geschehen  wären,  wenn  nicht  die  Eisen*  und  Metallgießer 
gelernt  hätten,  die  kompliziertesten  Kerne  in  dieser  Weise  herzustellen, 
um  sie  aus  einer  ganz  kleinen  Öffnung  nach  dem  Gusse  zu  entfernen. 

Hauptbestandteil  eines  solchen  Kernes  ist  immer  reiner,  sehr  kiesel- 
säurereicher Sand  (oft  Seesand  oder  sogenannter  Silbersand),  dem  ein 
organisches  Bindemittel  zugefügt  wird.  Verbrennt  oder  vergast  dieses 
unmittelbar  nach  dem  Gusse  (wobei  die  Gase  infolge  des  hohen  Kiesel- 
säuregehalts des  Sandes  leicht  entweichen),  so  verliert  er  sein  Binde 
vermögen. 

Als  organisches  Bindemittel  findet  man  in  erster  Linie  LeinOl,  das 
allerdings  unangenehm   beim  Gusse   riecht,   auch   Syrup   und  Melasse, 


Abb.  40).    KiicUDUugug  rur  L»hm.    (lUinholi.) 

Mehl  usw.     Dem  LeinOl   soll  man   etwas   Bleiglätte  beimengen,   um  die 
Kerne  auf  bewahr  fähiger  zu  machen  (auf  1   Liter  einige  Eßlöffel  voll). 

Einige  Vorschriften  sollen  hier  genannt  werden. 
46  Teile  Sand  (10  T.  Formsand,  2  T.  Mauersand,  4  T.  Kiessaud) 
)   Teil  Mehl-). 

Das  Gemisch  wurde  mit  Wasser  angefeuchtet,  dem  f>%  Melasse  zu- 
gefügt waren;  es  war  für  einen  Gasmaschinenkern  bestimmt. 

Ferner:  78  Teile  Sand,  12  Teile  Mehl,  1  Teil  rohes  LeinOl  oder: 
6  Teile  Silber-  oder  Seesand,  \  Teil  Mehl,  %  Teil  rohes  LeinOl. 

Auf  die  Sandbeschaffenbeit  und  richtige  Feuchtigkeit  kommt  sehr  viel 
an.  Es  läßt  sich  dann  auch  an  LeinOl  sparen.  Große  Kerne  vertragen 
einen  größeren  Wassergehalt,  kleine  dagegen  werden  in  solchem  Falle  zu 

1}  Diese  Vorschrift  stammt  uus  einer  Alteren  Quelle. 
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hart  und  widerstandsfähig.  Leinöl  wird  auch  durch  ein  billigeres  Fischöl 
ersetzt.  Es  gelingt  mit  einem  derartigen  oder  ähnlichen  Öle  Radiatoren- 
kerne ohne  jedes  Kerneisen  herzustellen,  wie  es  daselbst  beschrieben  ist. 

Nach  dem  sogenannten  >Imperaverfahren«  (Kurt  Müller  in  Nowaves) 
wird  ein  gewöhnlicher  Flußsand  (z.  B.  Eibsand)  mit  einem  Öl,  dessen 
Herkunft  geheim  gehalten  wird,  vermischt,  nachdem  der  Sand  vorher 
vollständig  getrocknet  ist  Die  ohne  jedes  Kerneisen,  auch  bei  kompli- 
ziertester Gestalt  hergestellten  Kerne  werden  innerhalb  40  Stunden  ohne 
Trocknung  so  fest  (man  sagt  »lufttrocken«),  daß  man  sie  transportieren 
kann.  Nunmehr  werden  sie  regelrecht  in  der  Trockenkammer  getrocknet 
und  geschwärzt.  Der  Vorteil  dieses  Verfahrens  liegt  darin,  daß  der  Kern 
von  vornherein  eine  gute  Festigkeit  besitzt.  Will  man  solche  Kerne 
schwärzen,  so  muß  man  die  Schwärze  im  kalten  Zustande  auftragen 
und  die  Kerne  nachtrocknen. 

Vielfach  hört  man  Sulfidlauge  (ein  Nebenerzeugnis  der  Zellulose- 
fabrikation) nennen,  auch  noch  andere  zahlreiche  Mittel,  die  unter  einem 
Reklamenamen  geheim  gehalten  werden.  Früher  soll  vielfach  Flußspat- 
mehl angewandt  worden  sein.     Man  ist  aber  davon  abgekommen. 

Ein  Aufsatz  von  Müller  über  Radiatorenformerei  (Stahl  und  Eisen, 
4944,  S.  4955)  bringt  folgende  Angaben  über  Kernsand:  400  kg  gruben- 
feuchtem Quarzsand  (wie  er  in  der  Provinz  Brandenburg  allerorts  vor- 
kommt) werden  0,8  kg  rohes  Leinöl  im  ungekochten  Zustande  und 
0,4  kg  gemahlenes  Kolophonium  beigemengt.  Auf  400  kg  Radiatoren- 
guß kommen  45  kg  Kernsand  dieser  Mischung.  Man  soll  das  Leinöl  und 
das  Kolophonium  dem  angefeuchteten  Formsande  zusetzen.  Dem 
Quarzsande  einen  Zusatz  von  gewöhnlichem  Formsand  zu  geben,  ist  falsch. 

Der  bereits  oben  genannte  amerikanische  Fachmann  Lane1)  hat  eine 
sehr  wertvolle,  grundlegende  Forschungsarbeit  veröffentlicht.  Aus  dieser 
Arbeit  sei  einiges  mitgeteilt: 

Der  Kernsand  soll  »scharf«  sein.  Darunter  versteht  Lane  ton- 
freien Sand.  Ein  Tongehalt  wirkt  ungünstig  auf  die  Bindekraft  der 
Bindemittel;  dasselbe  gilt  von  einem  Alkali-  und  Kalkgehalt.  Je 
gleichmäßiger  die  Korngröße  ist,  um  so  fester  wird  der  Kern.  Je  mehr 
sich  dabei  die  Form  des  Kornes  einer  Kugel  nähert,  um  so  luftiger 
wird  er.  Dadurch  ist  der  Sand  gekennzeichnet.  Die  Bindemittel,  kurz- 
weg »Binder«  sind  sehr  verschieden.  Man  muß  oft  sehr  hohe  Festig- 
keit geben  und  dabei  verlangen,  daß  der  Kern  von  selbst,  nach  dem  Guß 
zerfällt  oder  leicht  zerstörbar  ist.  Nach  beiden  Richtungen  leistet  rohes 
Leinöl  die  besten  Dienste  (6 — 8  kg)2).  Gekochtes  Leinöl,  das  im 
Handel  nicht  leicht,  unverfälscht  zu  erhalten  ist,  hat  den  Vorteil,  daß  es 
nicht  so  klebrig  ist.     Die  Kerne  zerfallen  aber  nicht  von  selbst.    Es  ist 

4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4912,  S.  U6. 

2)  Die  so  genannten  Zahlen  geben  die  Zugfestigkeit  an  (vgl.  S.  394). 
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ebenso  wie  Leinölsatz  weniger  zu  empfehlen.  Dies  gilt  auch  für  leichte 
Teeröle  (0,35  kg),  die  Kerne  von  zu  geringer  Festigkeit  geben;  während 
schwere  Teeröle  (4,5 — 2,0  kg)  für  mittlere  Kerne  brauchbare  Ergeb- 
nisse liefern.  Chinesisches  Tungnußöl  liefert  fast  ebenso  feste  Kerne 
wie  rohes  Leinöl,  die  sich  aber  nur  schwer  zertrümmern  lassen.  Fisch- 
und  Walöl  liefern  ausgezeichnete  Kerne,  verbreiten  aber  einen  solchen 
Geruch,  daß  man  immer  wieder  vor  der  Anwendung  zurückschreckt.  (Die 
Former  werden  geradezu  außer  Stand  gesetzt,  die  Gießarbeit  ordnungs- 
gemäß auszuführen.)  Das  Öl  soll  man  nur  dem  etwas  angefeuchteten 
Sande  zusetzen  und  eine  Mischmaschine  anwenden.  Es  soll  dabei  aber 
nicht  gemahlen  werden.  Das  Trocknen  soll  bei  reichlichem  Luft- 
wechsel bei  200°  geschehen.  Bei  300°  tritt  bereits  Zerfall  ein.  Solche 
getrockneten  ölkerne  nehmen  keine  Feuchtigkeit  auf.  Lane  hat  4  Jahre 
alte  Kerne  anstandslos  benutzt.  Glutrin  (Sulfidlauge)  gibt  außerordent- 
lich feste  Kerne,  die  gewaltsam  zertrümmert  werden  müssen.  Die  Ober- 
fläche wird  so  fest,  daß  die  Kerne  wie  Kokillen  wirken  und  eine  Be- 
arbeitung oft  unnötig  machen.  Sie  behalten  auch  beim  Trocknen  genau 
ihre  Abmessungen  (Trockentemperatur  =  200°).  Ein  Alkaligehalt  des 
Sandes  wirkt  sehr  schädlich.  Melasse  gibt  brauchbare  Kerne  von  mitt- 
lerer Festigkeit.  Man  muß  sie  immer,  da  sie  Neigung  zum  Gären  hat, 
frisch  verwenden  und  beim  Trocknen  haarscharf  die  Temperatur  be- 
obachten. Die  Kerne  werden  sehr  leicht  beim  Trocknen  schadhaft.  (Die 
Temperatur  gibt  Lane  leider  nicht  an.)  Harz  und  Pech  wirken  ähn- 
lich wie  Öl.  Sie  lassen  sich  auch  dem  Lehm  zusetzen.  Die  Trocken- 
temperatur liegt  bei  475°;  200°  ist  schon  zu  hoch.  Mehl-  und  Dextrin  er- 
geben gute  Kerne,  die  allerdings  eine  geringe  Zugfestigkeit  besitzen  (0,8  kg), 
aber  nach  dem  Guß  zu  einem  von  selbst  herausrieselnden  Pulver  zerfallen. 
Man  muß  sie  ebenso  wie  beim  Brotbacken  in  die  heiße  Trockenkammer 
(475° — 490°)  einsetzen  und  gute  Entlüftung  vorsehen.  Durch  einen  Zusatz 
von  Glutrin  hat  man  es  in  der  Hand,   die  Festigkeit  höher  zu  gestalten. 

Soweit  Lane. 

Die  Anforderungen  an  die  Festigkeit  und  die  andern  Eigenschaften 
der  Kerne  sind  so  verschieden,  daß  sich  wenig  allgemeine  Gesichtspunkte 
geben  lassen.  Die  Metallgießerei  läßt  wegen  der  geringeren  Tempera- 
turen größeren  Spielraum  zu.  Aluminiumkerne  werden  der  starken 
Schwindung  des  Metalls  wegen  als  Kolophoniumkerne  hergestellt.  Man 
muß  sie  aber,  ehe  das  Kolophonium  wieder  erstarrt,  ausklopfen. 

IT.  Überzng8toffe  für  Eisengußformen.    (Schwärzen  und 

Schlichten.) 

Man  gibt  den  Formen  vielfach  solche  Überzüge,  um  sie  zu  polieren, 
kleine  Trockenrisse  zu  füllen  und  ein  leichtes  Ablösen  des  Sandes  vom 
Gußstück  zu  ermöglichen.    Das  letztere  erfolgt  dadurch,  daß  ihre  brenn- 
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baren  Bestandteile  verbrennen,  und  eine  Gasschicht  entsteht,  die  expan- 
dierend den  Sand  zurückdrängt.  Han  tragt  solche  Schwärzen  ent- 
weder trocken  auf,  indem  man  die  Form  mit  einem  Leinewandbeutel 
bestäubt  —  in  diesem  Falle  wählt  man  Holzkohlenmehl  —  oder  man 
trägt  die  Schwärze  oder  Schlichte  als  eine  etwas  dicke  Flüssigkeit  mit 
dem  Pinsel  oder  Lappen  auf.  Der  erstere  Fall  kommt  bei  Formen  in 
grünem  Sande,  für  Kunst-  und  Ofenguß  zur  Geltung.  Die  Form  wird 
eingestaubt,  dann  noch  einmal  das  Modell  behutsam  aufgelegt  und  auf- 
gepreßt Es  entsteht  dann  eine  polierte  Oberfläche.  Birkenholzkohle  wird 
besonders  geschätzt. 

Der  zweite  Fall  kommt  bei  Masse-  und  Lehmguß  in  Anwendung, 
also  bei  getrockneten  Formen.  Man  formt,  trocknet  und  trägt  die  Schwärze 
auf  die  noch  heiße  Ober- 
fläche, als  Anstrich  auf.  Sel- 
tener ist:  Erst  schwärzen, 
dann  trocknen. 

Der  Hauptbestandteil 
derartiger  Schwärzen  ist 
ein  Gemisch  auB Graphit  und 
Laubholzkohlen  raehl, 
(vielfach  auch  Koksmehl), 
dem  man  Ton  oder  auch  oft 
etwas  Mehl  zusetzt,  um  eine 
klebende  Beschaffenheit  zu  er- 
reichen. Graphit  ist  sehr  teuer. 
Seine  Anwendung  läßt  sich 
aber  nicht  umgehen.  Je  stär- 
ker die  Wand  des  Gußstücks 
ist,  also  je  stärker  die  Ein- 
wirkung der  Hitze;  um  so 
mehr  Graphit  muß  zugesetzt 
werden.  Er  verleiht  der  Schwärze  eine  gewisse  Feuerbeständigkeit.  Ein 
Zusatz  von  Koksmehl  geschieht  oft.  Reine  Graphitschwärzen  und  ebenso 
reine  Holzkohlenmehlschwärzen  sind  untauglich.  Man  muß  ein  Gemisch 
von  beiden  anwenden. 

Einige  Vorschriften  sollen  hier  folgen:  IS  Liter  feingemahlener 
trockner  Ton,  mit  Wasser  zu  einer  syrupartigen  Masse  gekocht,  dann 
25  kg  geschlämmter  Graphit  und  3  hl  Holzkohlenmehl  nacheinander, 
in  kleinen  Mengen  unter  Umrühren  zugesetzt.  Das  Kochen  verhindert 
die  Trennung  der  Bestandteile  nach  dem  spezifischen  Gewicht.  Das 
Tonmehl  kann  man  auch  teilweise  durch  Roggenmehl  ersetzen.  Das 
Wasser  wird  zweckmäßigerweise  vorher  zum  Auslaugen  von  Pferde- 
dünger benutzt,  um  Ammoniaksalze  aufzunehmen,  welche  die  Klebfähig- 
keit erhöhen. 


iulBieininclinnschiiio.    (Uli 
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Messerschmidt  gibt  an1):  y4  Eimer  reinen  gemahlenen  weißen  Ton, 
2  Eimer  gemahlenen  Graphit  mit  95  %  Kohlenstoff  (geringwertige  Graphite 
soll  man  vermeiden),  K  i/A  Eimer  gemahlene  Buchenholzkohle.  Eine  andere 
Anweisung  siehe  S.  284.  Messerschmidt  macht  diese  Angabe;  ander- 
seits wird  dem  Verfasser  von  sachkundiger  Seite  geschrieben,  daß  Graphit 
mit  95  %  Kohlenstoff  im  Handel  nicht  zu  haben  sei. 

Eine  Zuschrift  der  Fürstl.  Schwarzenbergschen  Bergdirektion 
in  Schwarzbach  in  Böhmen  bestätigte  dies.  Sie  schreibt:  >Eine  Firma, 
die  Graphit  mit  95 #  garantiert  liefert,  ist  uns  nicht  bekannt.«  Es 
käme  nur  Ceylongraphit  in  Frage,  der  aber  nach  Ansicht  dieser  Firma 
viel  zu  teuer  für  Schwärzeherstellung  ist.  Sie  hält  die  österreichischen 
Graphite  für  vollständig  ausreichend,  die  in  den  besten  Marken  (Fürstl. 
Schwarzenbergsche)  einen  garantierten  Gehalt  von  65  #  Kohlenstoff 
haben. 

Eine  andere  Auskunft  sagte  dem  Verfasser,  daß  ein  Graphit  mit  mehr 
als  85  X  Kohlenstoff  im  Gießereibetriebe  überhaupt  nicht  vorkäme. 

Legt  man  Wert  darauf,  die  Form  unmittelbar  nach  dem  Schwärzen 
gießfähig  zu  haben,  setzt  man  die  Schwärze  mit  Petroleum  an,  das  beim 
Auftragen  verdunstet.     Eine  Schwärzemischmaschine  zeigt  Abb.  440. 

V.  Formmaterial  und  Schwärzen  für  Stahlformguß. 

Man  hat  auch  bei  Stahlformguß  Formen  aus  grünem  Sande  und 
getrocknete,  besser  in  diesem  Falle  gesagt  »gebrannte«  Formen.  Die 
ersteren  spielen  allerdings  eine  weit  untergeordnetere  Rolle  als  bei  Eisen- 
guß, da  sich  nur  dünnwandige  Stücke  in  dieser  Weise  gießen  lassen;  be- 
sonders Grubenwagenräder,  Gehäuse  für  Straßenbahnelektromotoren  und 
ähnliches.  Sobald  eine  etwas  größere  Wandstärke  die  unmittelbare  Er- 
starrung des  Flußeisens  in  der  Form  verhindert,  kommt  es  bei  solchen 
Formen  unwiderruflich  zur  Zerstörung.  Man  beschränkt  sie  auf  geringe 
Wandstärken. 

Solche  Formen  sind  auch  nicht  widerstandsfähig  genug,  um  in  der 
bei  Stahlformguß  meist  üblichen  Weise  mit  der  durch  Bodenstopfen  ge- 
schlossenen Pfanne  gegossen  zu  werden,  sie  müssen  mit  Scherpfannen 
(in  der  Gabel  getragenen  Pfannen)  gefüllt  werden.  Damit  dies  möglich 
ist,  muß  sich  die  Schlacke  leicht  zurückhalten  lassen.  Auf  diese  Weise 
ergibt  sich  die  Notwendigkeit,  bei  derartigen  Formen  ausschließlich  Martin- 
öfen mit  saurem  Herd  und  Kleinkonverter,  die  auch  durchweg  sauer 
zugestellt  sind,  anzuwenden,  weil  nur  dann  die  Schlacke  diese  Anforderung 
erfüllt 

Der  Formstoff  für  Stahlgußformen  aus  grünem  Sande  (naß- 
gegossene oder  schwach  getrocknete  Formen)  soll  in  folgender  Weise  ge- 
kennzeichnet werden :  Man  wählt  einen  etwas  tonigen  Sand  von  genügen- 

4)  Technik  der  Eisengießerei.    Verlag  Baedeker  in  Essen. 
Oiftnn,  Eben-  und  Stahlgießerei.    2.  Aufl.  27 
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der  Gasdurchlässigkeit,  oder  mischt  Quarzsand  (2  Teile)  mit  sogenanntem 
Klebsand  oder  Rohkaolin  (\  Teil).  Letzterer  Sand  ist  ein  Sand  mit  etwa 
92  #  Kieselsäure  und  §%  Tonerde,  der  u.a.  in  der  bayrischen  Pfalz 
gewonnen  wird.  Ebenso  bewährt  sich  ein  Gemisch  von  5  Teilen  Ratinger 
Sand,  1  Teil  Teer  und  K  Teil  Tontiegelmehl. 

Für  Kerne  stellt  man  ein  Gemenge  von  Quarzsand  (sogenanntem  Silber- 
sand) und  Röggenmehl  her  (z.  B.  48  Teile  Seesand,  8  Teile  Mehl),  das  ganz 
fein  zusammen  gemahlen  wird.  Man  setzt  dem  Gemisch  \  Teil  abgekochtes 
Leinöl  zu.  Immer  besteht  die  Notwendigkeit,  einen  Sand  von  sehr  hohem 
Kieselsäuregehalt  und  von  solcher  Kornbeschaffenheit  zu  wählen,  daß  die 
Gase  leicht  entweichen  können. 

Kerne,  die  nur  aus  Sand  und  Mehl  oder  Dextrin  oder  Melasse 
hergestellt  sind,  müssen  gut  durch  Kerneisen  versteift  werden.  Man  stellt 
auch  Kerne  aus  einem  Gemisch  von  fettem  Ton  und  Sägemehl  her. 
Das  Sägemehl  verbrennt,  schafft  Raum  für  die  Schwindung  und  erleichtert 
das  Entfernen  des  Kerns. 

Masse  für  gebrannte  Stahlgußformen:  Bei  der  hohen  Temperatur, 
die  Flußeisen  besitzt,  würde  Formsand  schmelzen  und  die  Form  zerstört 
werden.  Es  handelt  sich  demnach  darum,  die  Form  feuerfest  zu  gestalten, 
auf  Grund  derselben  Erwägungen,  die  bei  feuerfesten  Baustoffen  in  Er- 
scheinung treten.  Andrerseits  muß  auch  hier  eine  genügende  Gasdurch- 
lässigkeit gewahrt  werden.  Insofern  ergeben  sich  Unterschiede  gegenüber 
den  feuerfesten  Baustoffen. 

Man  mischt  ebenso  wie  bei  feuerfesten  Steinen  gebrannten  Ton  in  Ge- 
stalt von  Schamotte  (vgl.  S.  74  Fußnote)  oder  Tiegelscherben  mit 
Tonmehl  und  fügt  in  Rücksicht  auf  die  Gasdurchlässigkeit  Magerungs- 
mittel,  wie  Quarzmehl  und  ähnliches,  vor  allem  aber  alte  Masse  hinzu, 
um  aufzulockern.  Abgesehen  davon  ist  ein  Graphitzusatz  unerläßlich, 
dessen  physikalische  Einwirkung  von  großer  Bedeutung  für  die  Haltbarkeit 
ist,  wie  ohne  weiteres  aus  der  Rolle  des  Graphits  bei  der  Tiegelfabrikation 
verständlich  sein  wird  (bei  welcher  allerdings  dem  Graphit  auch  die  Rolle 
eines  chemisch  wirksamen  Körpers  zufällt). 

Nimmt  man  Graphittiegelscherben,  so  ist  der  Graphitzusatz  auf 
diese  Weise  gegeben.  Diese  sind  aber  den  Gießereien  fast  niemals  zu- 
ganglich, weil  sie  im  eigenen  Betriebe  der  Tiegelgußstahlwerke  Ver- 
wendung finden.  Man  hilft  sich  mit  Tontiegelscherben,  die  man  sauber 
von  Metall-  und  Schlackenkörpern  reinigen  muß  und  gibt  Graphit  nach  Bedarf 
zu.  Viele  ziehen  Schamotte  den  Tiegelscherben  vor  und  behaupten, 
die  Beschaffenheit  besser  überwachen  und   billiger  einkaufen  zu  können. 

Der  ungebrannte  Ton  gibt  Plastizität.  Ein  Übermaß  ist  zu  ver- 
meiden, weil  die  Form  sonst  rissig  wird  und  »schülpt«.  Ebenso  nach- 
teilig ist  ein  Übermaß  von  Graphit  (Blasenbildung  in  den  Gußstücken,  weil 
die  Form  zu  gasundurchlässig  wird).  Letzterer  muß  sehr  wählerisch  ein- 
gekauft werden  und  immer  als  Stückengraphit. 
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Als  Mager ungsmittel  verwendet  man  Quarzmehl,  auch  Koks-  und 
Steinkohlenmehl.  Letztere  beiden  aber  nur,  wenn  die  Gußstücke  nicht  zu 
starkwandig  und  schwer  sind.  Es  ergeben  sich  dann  zu  starke  Gas- 
entwickelungen beim  Guß,  weil  die  Vergasung  beim  Brennen  der  Form  nur 
unvollständig  ist. 

In  Belgien  verwendet  man  nach  Unckenbold1)  natürliche  feuerfeste 
Sande,  also  jedenfalls  eine  Art  von  Klebsanden,  die  nach  dem  Trocknen 
durch  ein  Walzwerk  gehen,  dann  geschleudert  werden  und  ohne  weiteres 
gebrauchsfertig  sind.  Als  Bindemittel  werden  gegebenenfalls  gekochte 
Kartoffeln  benutzt,  die  ausgezeichnete  Dienste  leisten  sollen,  auch  inso- 
fern, als  eine  Masse  geschaffen  wird,  die  leicht  beim  Schwinden  des 
Stücks  nachgibt  und  sich  gut  ablöst.  Eine  Schlichte  soll  der  belgische 
Stahlgußformer  nicht  kennen. 

In  neuerer  Zeit  ist  man  immer  mehr  zu  der  Erkenntnis  gelangt,  daß 
es  richtig  ist,  nur  eine  etwa  30  mm  dicke  Schicht  neuer  Masse  an  das 
Modell  anzulegen,  dahinter  aber  alte  Masse  zu  stampfen,  die  gasdurch- 
lässig genug  ist.  Man  geht  sogar  noch  weiter,  indem  man  z.  B.  beim 
Schablonieren  eines  Kerns  aus  gewöhnlichem  Lehm  formt  (1 — 2"  dick), 
auf  diesen  eine  2 — 3  mm  starke  feuerfeste  Masse  aufträgt  und  das  Innere 
mit  alter  Masse  und  Koks  füllt2).  Abgesehen  davon  stampft  man  heute, 
im  Gegensatz  zu  der  früheren  Anschauung,  nur  so  fest,  wie  es  unbedingt 
nötig  ist  und  legt  im  Innern  der  Kerne  Koks  ein,  um  die  Gasabführung 
zu  erleichtern. 

Die  Aufbereitung  der  Masse  geschieht  in  folgender  Weise:  Man 
trocknet  den  Ton  leicht  an  und  mahlt  ihn  auf  Kollergängen.  Quarz - 
mehl  wird  ebenso  hergestellt,  aber  die  Quarzstücke  vorher  ausgeglüht, 
um  ein  Treiben  bei  der  Erhitzung  zu  vermeiden.  Man  kann  alle  Be- 
standteile der  Masse  zusammen  mahlen  und  dabei  mischen,  nur  muß  der 
Zusatz  von  Tonmehl  und  Graphit  nachträglich  erfolgen,  weil  andernfalls 
das  Zerkleinern  erschwert  würde. 

Das  Mischen  geschieht  in  Mischapparaten,  wie  sie  bei  der  Formsand- 
aufbereitung beschrieben  sind. 

Darauf  folgt  das  Anfeuchten.  Kerne  werden  so  hergestellt,  wie  es 
oben  für  Eisengußformen  beschrieben  ist.  Man  ündet  auch  Melasse  und 
Kolophonium  als  Bindemittel.  Bei  Kernen,  die  sich  nicht  in  der  gekenn- 
zeichneten Weise  herstellen  lassen,  findet  man  starke  Koksmehlzusätze  zur 
Regelung  der  Gasdurchlässigkeit.  Kerne  aus  fettem  Ton  und  Sägemehl 
wurden  oben  bereits  erwähnt.  Eine  aus  Stahl  und  Eisen3)  entlehnte  Zu- 
sammenstellung von  Vorschriften  für  die  Masseherstellung  soll  hier  folgen: 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4905,  S.  350. 

2)  Nach  Treuheit,  Stahl  und  Eisen,  4909,  S.  4  495. 

3)  4904,  S.  958. 
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27.  Die  Aufbereitung  der  Gießereirückstande  usw. 


Fftr  Stfteke  toh  20  bis 
50  mm  Wandstärke 

Liter 

Für  Stücke  mit  über 
50  mm  Wandstärke 

Liter 

Schlichte 
Liter 

a 

b 

C 

d 

e 

f 

Alte  Masse.   .    .   ,   . 

4 

4 
4 
4 

V« 

42 

4 

5 
2 

4 
40 
5 
3 
4 

40 

2 

Vi 
Vi 

i 

Tontiegelflcherben 
Schamotte  .   .   . 

4 

Weißer  Ton  .   . 
Koks 

Vi 

Quarzsand  .... 

Vi 

Graphittiegelschert 

>en 

Die  Masse  c  dient  auch  als  Formmasse  beim  Schablonieren. 

Man  unterscheidet  Vorschlichte  und  Nachschlichte,  erstere  vor  dem 
Brennen,  letztere  nach  dem  Brennen  gegeben. 

Bei  Stahlformgußkernen  verwendet  man  bisweilen  eine  Schlichte, 
der  man  Glutrin  (Sulfidlauge)  zugesetzt  hat. 


27.  Die  Aufbereitung  der  Gießereirückstände,  behufs 
Gewinnung  der  in  ihnen  enthaltenen  Eisenkörper. 

Die  Gewinnung  solcher  Eisenkörper  aus  dem  Formsande  ist  bereits 
bei  der  Aufbereitung  des  alten  Formsandes  besprochen.  Es  handelt  sich 
aber  auch  um  Kupolofenschlacken,  Formsandkrusten,  die  beim 
Putzen  abfallen,  Masse  und  feuerfestes  Mauerwerk,  die  aus  Kupol- 
öfen, Flammöfen  und  Gießpfannen  stammen,  ferner  Kehricht  der  Gießerei, 
der  alles  verspritzte  Eisen  enthält:  auch  der  Kehricht  der  Putzerei  ist  in 
dieser  Richtung  zu  nennen. 

Rietkötter1)  sagt  folgendes:  Gießereibetriebe  für  mittleren  Guß  haben 
durchschnittlich  40 — K%%  der  Gußwarenerzeugung  an  Schutt  mit  7  bis 
40  #  Eisen;  außerdem  kommt  die  Kupolofenschlacke  in  Betracht,  deren 
Gehalt  an  Eisenkörnern  sehr  verschieden  ist,  vielfach  nur  4 — 6#,  oft 
aber  \%%. 

Die  Menge  des  in  dieser  Weise  verlorenen  Eisens  ist  nicht  gering. 
Man  muß  sie  auf  4  — 3  %  der  Gußwarenerzeugung  schätzen,  unter  der 
Maßgabe,  daß  bei  der  regelrechten  Aufbereitung  des  alten  Formsandes 
bereits  2,6 %  solcher  Abfälle  gewonnen  sind  und  etwa  4 — 4,5  %  Abbrand, 
infolge  chemischer  Einflüsse  beim  Umschmelzen  bestehen.  Der  gesamte 
Schmelzverlust  beträgt  somit  4,6 — 7,4  % . 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4944,  S.  4790. 
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Wenn  man  Kupolofenschlacken  zerschlägt,  so  findet  man  zahl- 
reiche Kügelchen  aus  Eisen,  die  man  mit  dem  Magneten  aus  der  ge- 
pulverten Schlacke  herausziehen  kann.  Zu  diesen  kleinen  Eisenkugelchen 
gesellen  sich  die  Eisenstücke,  die  beim  Ausräumen  des  Kupolofens  gefallen 
sind.  Diese  letzteren  müssen  ebenso  wie  die  Koksstücke  durch  Handschei- 
dung entfernt  werden.  Von  hier  ab  beginnt  ebenso  wie  bei  den  andern 
Rückständen  die  Aufbereitung.  Man  hat  die  Wahl  zwischen  nasser  und 
trockner  Aufbereitung. 

Die  erste  Art  wird  auf  Hol  z- 
kohlenhochofen  werken  von 
altersher  geübt,  indem  zu  Zeiten 
reichlichen  Wagserzuflusses  ein 
Pochwerk  betrieben  wird,  um 
die  aufgesammelten  Schlacken 
zu  zerkleinern.  Das  Pochgut 
wird  in  ein  Gerinne  hinein- 
geschwemmt,  das  eine  hori- 
zontale Sohle  hat.  Die  Eisen- 
körner  fallen  gleich  am  Beginn 
dieses  Gerinnes  zu  Boden,  die 
Schlackenkörper  gehen  weiter. 
Solche  Pochwerke  haben  sich 
in  vielen  alten  Eisengießereien 
aus  der  Zeit  des  Holzkohlen- 
hochofenbetriebs erhalten  und 
legen  ein  Zeugnis  dafür  ab,  daß 
diese  Art  der  Aufbereitung 
mit  großem  wirtschaftlichem 
Nutzen  geschehen  kann. 

Statt  des  Gerinnes  läßt  sich 
besser  eine  Setzmaschine 
(Abb.  4  H )  einfachster  Anordnung  denken,  die  auch  gleichzeitig  andere  Rück- 
stande und  Generatoraschen  (welche  Koksstücke  enthalten),  aufbereiten 
kann.  Eine  solche  Setzmaschine  sondert  nach  dem  spezifischen  Gewicht, 
unter  Zuhilfenahme  eines  Wasserstoßes,  durch  einen  Kolben.  In  Abb.  411 
bedeutet  E  Eisen,  das  nach  vollendetem  Setzen  auf  dem  Sieb  ruht.  Der 
quadratische  oder  rechteckige  Kolben  geht  (mit  etwas  Spielraum,  um  die 
Reibung  zu  vermindern)  auf  und  nieder  und  erteilt  dabei  den  Schlacken- 
teilen S  einen  größeren  Auftrieb  als  den  Eisenteilen.  Die  ersteren  bleiben 
auf  dem  Sieb  liegen,  die  letzteren  werden  darüber  angesammelt  und  ge- 
langen mit  dem  bestandig  abfließenden  Wasser  in  einen  Sumpf.  Schließ- 
lich hebt  man  das  Sieb  mit  den  Eisenkörpern  heraus  und  entleert  es.  Man 
kann  die  Eisenkörper  auch  leicht  selbsttätig  entfernen,  wenn  man  ein 
geneigtes  Rohr  anbringt,   in  welches  sie  hineinrutschen  und  durch  einen 


Abb.  411.    SstuuKhiii*  mr  Aufbereitung  ton  Kupolofen- 
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Schieber,  unten  am  Rohr  die  Austrittsmenge  regelt.  Allerdings  soll  man 
bei  einer  solchen  Einrichtung  möglichste  Einfachheit  walten  lassen,  weil 
das  Material  sehr  verschieden  ist.  Die  geringe  Handarbeit  leistet  dann 
ein  Invalide. 

Eine  solche  Setzmaschine  kann  nötigenfalls  der  Hüttenzimmermann 
herstellen. 

Statt  des  Pochwerks  ist  auch  ein  andrer  Zerkleinerungsapparat  denk- 
bar, z.  B.  ein  Kollergang. 

Das  Zerkleinern  und  die  Aussonderung  des  Eisens  ist  in  einer  ameri- 
kanischen Anordnung  der  »Slymühle«,  die  auch  in  Deutschland  be- 
kannt ist,  vereinigt  (Abb.  442  zeigt  eine  schematische  Skizze).  In  einem 
rotierenden,  mit  Wasser  gefüllten  Fasse  wälzt  sich  ein  eigenartig  ge- 
stalteter Drehkörper  herum  und  zerschlägt  die  Schlackenkörper,  dabei 
gleichzeitig  die  Eisenteile  als  die  spezifisch  schwereren  am  Boden  aus- 
sondernd. Die  leichteren  Teile  werden  von  dem  fortlaufend  durch  die 
hohlen  Zapfen  ein-  und  ausfließenden  Wasserstrome  fortgeschwemmt.  Das 
Faß  wird  durch  eine  Öffnung  im  Trommelmantel  beschickt,  und  diese 
Öffnung  alsdann  verschlossen.  Dieselbe  Öffnung  dient  zum  Entleeren  des 
Fasses,  wenn  sich  das  Wascheisen  in  genügender  Menge  angesammelt  hat 
(vgl.  auch  Stahl  und  Eisen,  1902,  S.  990,  Vortrag  Osann). 

Die  Aufbereitung  auf  trockenem  Wege  kann  sich  auf  die  An- 
wendung von  Brechwalzwerken  und  elektromagnetischen  Scheidern 
beschränken;  gegebenenfalls  tritt  die  Anwendung  von  Siebtrommeln  hin- 
zu, wenn  es  sich  um  Verwertung  der  Kupolofenschlacken  für  Beton  und 
Wegebauzwecke  handelt  (vgl.  S.  4  05).  Kehricht,  der  keiner  Zerkleinerung 
bedarf,  geht  mit  den  andern  Rückständen  durch  dieselben  Apparate  hin- 
durch. Moderne  Aufgebe-  und  Transportvorrichtungen  müssen  bei  größeren 
Anlagen  in  Erscheinung  treten.  Rietkötter1)  nennt  eine  Anlage  der 
Firma  Thyssen  in  Mülheim  a.  Ruhr  für  4  00  t  Schutt  in  40  Stunden. 

Ein  andres  Verfahren  beruht  auf  der  Anwendung  der  Kugelmühle. 
Dabei  werden  die  weniger  harten  Stücke  fein  gemahlen  und  gelangen 
selbsttätig  auf  eine  Magnetwalze.  Auf  dieser  Magnetwalze  bleiben  die 
kleinen  Eisenkörper  hängen,  während  größere,  zusammen  mit  den  härteren 
Schlacken  und  Steinstücken  zunächst  in  der  Kugelmühle  bleiben,  dann 
aber  selbsttätig  durch  die  hohle  Achse  ausgeschieden  werden,  und  zwar 
so,  daß  eine  Trennung  ohne  Zuhilfenahme  von  Wasser,  mit  Hilfe  eines 
zweiten  magnetischen  Separators  stattfindet.  Die  Konstruktion  ist  in 
ihren  Einzelheiten  noch  nicht  bekannt  gegeben.  Einige  Angaben  enthält 
der  Katalog  der  Badischen  Maschinenfabrik,  dem  auch  die  Abb.  443  ent- 
nommen ist. 

Neuerdings  baut  die  genannte  Firma  Apparate  nach  System  Steinlein, 
die  ebenso  arbeiten,  wie  oben  beschrieben;  nur  wird  das  aus  der  Sieb- 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  944,  S.  4790. 
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trommel  austretende  Schlackenmehl  einer  nassen  Aufbereitung  unterworfen. 
Eine  schrägliegende  Trommel  nimmt  die  Trübe  auf  und  rotiert,  wahrend 
sie  gleichzeitig  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung  erhält.  In  der  Trom- 
mel sind  Schraube nfl&chen  angebracht,  die  eine  Trennung  im  Sinne  einer 
Setzmaschine  ausführen.  Allerdings  soll  es  in  den  meisten  Fallen  un- 
lohnend sein,  die  Ausscheidung  der  kleinen  EisenkOrper  aus  dem  Schlacken- 
mehl vorzunehmen. 

Kompakte  Kupolofenschlacke  hat  meist  nicht  viel  mechanisch  einge- 
schlossenes Eisen  und  lohnt  oft  nicht  die  Zerkleinerung.  Was  andres  ist 
es  bei  Kupolofenschlacke,  die  leicht  zertrümmert  werden  kann. 


Abb.  413.    SehlackauepHator  mit  Hagnetappant.    (Bndiaehe  H eiehinenfabrik.) 

Nachdem  die  Zerkleinerung  beendet  üt,  wird  die  Drobrkhtung  der  Trommel   doreh   Verschieben  dei 

Kiemene    umgekehrt.    Dabei   fallt    dei  Trommel  Inhalt  durch  die  Öffnung   linke    heraus   and    auf  den 

Sepnrntoi.    Da»  feine  Mahlgut  wird  unten  ans  dem  üabluaetricnter  abgelegen. 

Neuerdings  bat  die  weiter  oben  genannte  Firma  Gebr.  Pfeiffer  in 
Kaiserslautern  (vgl.  Abb.  386  und  398)  ihre  sieblose  Kugelmühle  für 
die  Aufbereitung  der  Kupolofensehlacke  eingeführt.  Die  Stücke  werden 
unmittelbar  in  die  Kugelmühle  gebracht.  Das  Becherwerk  hebt  das  Mahl- 
gut dem  Magnetapparat  zu,  der  die  Eisenteile  ausscheidet  und  das  Un- 
magnetische einem  Sortierrost  zuführt.  Die  gröberen  Stücke  gelangen  in 
die  Kugelmühle  zurück,  und  das  Feine  wird  seitwärts  abgeleitet. 
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28.  Gießpfannen. 

Zum  Transport  des  flüssigen  Eisens  dienen  Gießpfannen, 
d.  h.  mit  Maas«,  Lehm  oder  auch  feuerfesten  Steinen  ausgekleidete  eiserne 
Gefäße.    Froher  stellte  man  sie  vielfach  aus  Gußeisen  her,  hat  dies  aber 


in  Hinblick  auf  das  hohe  Eigengewicht  der  Pfannen  verworfen.  Man  kann 
der  Größe  nach  unterscheiden 

4.  Handpfannen,    Gießlöffel,    Kellen    von    45    bis  85  kg    Inhalt 
__     (Abb.  444). 

2.  Tragpfannen,  Gabel-  oder 
Scherpfannen,  die  von  2  bis  4  Mann 
getragen  werden,  für  25  bis  200  kg, 
meist  für  25  bis  50  kg  Inhalt  (Abb.  44  4). 

3.  Kranpfannen  für  Inhalte  von 
500  kg  bis  50000  kg  (Abb.  415  bis 
448).  Sie  sind  häufig  so  gebaut,  daß 
sie  in  Kippgestelle  eingesetzt  werden 
kOnnen,  die  auf  Wagen  aufmontiert 
sind,  um  entweder  unmittelbar  vom 
Wagen  aus  zu  gießen  oder  sie  einem 
andern  Kran  zuzuführen. 

4.  Wagenpfannen  und  Hänge- 
bahnpfannen (Abb.  449  bis  424). 

Abgesehen  von  diesen  Pfannen  sind 
Roheisenpfannenwagen  (Abb.  2) 
zu  erwähnen,  die  zum  Transport  des 
flüssigen  Roheisens  vom  Hochofen  nach  der  Gießerei  dienen  und  hier  in 
kleinere  Kranpfannen  entleert  werden.  Solche  Pfannenwagen  sind  ebenso 
gebaut  wie  die  Roheisentransportwagen  der  Stahlwerke. 


88.  Gießpfannen.  425 

Da  es  mehrfach  vorgekommen  ist,  daß  die  Niete  der  Böden  von 
Gabelpfannen  abgerissen  sind,  wenn  die  Pfanne  gefüllt  war,  so  hat  man 
solche  Pfannen  aus  einem  Stück  5  mm  starken  Bleches  durch  Pressen  her- 
gestellt.    (Firma  Schwedler  &  Wambold  in  Düsseldorf.) 


Um  möglichst  geringe  Abkühlungsverluste  zu  haben,  hat  man  in  neuerer 
Zeit  auf  Wagen  stehende,  kippbare  Roheisen  fasser  (sog.  Trommeln)  eingeführt, 
die  sich  in  einigen  Gießereien,  u.  a.  Sulzer,  gut  bewahrt  haben  (Abb.  421). 
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Das  Kippen    der    Pfannen    bedingt   bei  Hand-  und   Gabelpfannen 
keine  Schwierigkeit.     Was  anderes   ist  es   bei  den  Kranpfannen,   wo  es 
zu  Unglücksfällen   führen  kann,   wenn  die  Konstruktion  oder   die  Hand- 
habung   nicht  einwand- 
frei ist. 

Beim  Kippen  verlegt 
sich  der  Schwerpunkt  des 
flüssigen  Eisenkörpers  in 
der  Weise,  daß  es  zuerst 
einer  Anstrengung  bedarf, 
um  die  Gießpfanne  zum 
Kippen  zu  bringen,  her- 
nach aber  die  Pfanne 
zurückgehalten  werden 
muß,  damit  sie  sich  nicht 
beim  Ausgießen  über- 
schlägt. Je  großer  die 
Pfanne  ist,  umso  schwie- 
riger gestaltet  sich  der 
Kippvorgang,  und  umso- 
mebr  Hilfskräfte,  und 
zwar  geschulte  Hilfskräfte 
sind  erforderlich.  Es  ist 
ganz  natürlich,  daß  sich 
unter  diesen  Umstän- 
den eine  mechanische 
Hilfsvorrichtung  all- 
gemein eingebürgert  hat. 
Diese  besteht  aus  einem 
Schneckenrade  und  einer 
an  der  Bügelsäule  gelager- 
ten Schnecke,  die  ent- 
weder unmittelbar  oder 
unter  Zuhilfenahme  eines 
Zahnradvorgeleges  (meist 
konisches  Räderpaar)  von 
einem  Handrade  aus  ge- 
dreht wird.  Es  genügt 
meist  ein  Mann  zur  Be- 
dienung. Der  Vorzug  des 
Schnecken  vorgeleges  liegt 
darin,  daß  die  Pfanne,  in 
folge  der  Zahnreibung  in 
jeder  Kippstellung,  auch 
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ohne  Zutun  des  Arbeiters  stehen  bleibt;  wenigstens  tut  sie  dies,  wenn 
die  Drehpunktlage  und  die  Schneckensteigung  richtig  gewählt  sind. 

Um  den  Wert  des  Schneckenvorgeleges  zu  kennzeichnen,  sei  erwähnt, 
daß  z.  B.  die  Rheinisch-Westfälische  Kleineisen-Industrie-Berufs- 
genossenschaft  sie  für  alle  Kran- 
pfannen mit  mehr  als  4  000  kg  Inhalt 
vorschreibt. 

Eine  Vorrichtung  zur  Sicherung 
der  aufrecht  hängenden  Pfanne  gegen 
Umschlagen  ist  in  Stahl  und  Eisen, 
1911,  S.  2151   beschrieben. 

Die  Auskleidung  der  Pfanne 
geschieht  bei  Handpfannen  durch 
Eintauchen  in  Lehmsuppe,  Trocknen, 
Schwären  und  wiederum  Trocknen. 
Gabel-  und  Kranpfannen  müssen  mit 
Lehm  ausgeschmiert  werden.  Die 
Wandstärke  der  Auskleidung  betragt 
meist  30  bis  40  mm  bei  Kranpfannen 
mittlerer  Grüße  (bei  Stahlpfannen  ist 
die  Auskleidung  stärker).  Bei  Gieß- 
pfannen von  3  bis  4  t  Inhalt  hatte 
man  z.  B.  30  mm.    Dabei  entfallen 

30  mm  auf  Schamottefliesen,   die         Abb  m    Q|ig^la  „  e[n„  „^^ 
in  Lehm  eingebettet  und  durch  Ton-  <Pohiif.> 

masse  geschützt  werden.  Die  letztere 
wird  täglich  erneuert.  In  den  Lehm 
werden  Strohhalme  eingebettet,  um 
Hohlräume  zum  Entweichen  der 
Wasserdämpfe  zu  schaffen.  Sehr 
große  Pfannen,  ebenso  wie  die  Roh- 
eisentransportpfannen werden  regel- 
recht ausgemauert  oder  auch  mit 
Klebsand  ausgestampft.  Sie  unter- 
scheiden sich  dann  von  Stahlguß-  Abb  m  Tn»nM«iph™.  iv.iu.  »  kci>. 
pfannen  nur  dadurch,   daß  sie  über  wi™>f«id.) 

Rand  kippen,   während  letztere  eine 

mit  Stopfen  versehene  BodenOfTnung  haben  (vgl  S.  286).  Zur  Ausmaue- 
rung solcher  Pfannen  wählt  man  Steine  geringer  Qualität.  Man  hat 
mit  besseren  feuerfesten  Steinen  nichts  erreicht,  anderseits  sehr  gute  Er- 
gebnisse mit  gewöhnlichem  Klebsand  erzielt.  Eine  Kesselqualität  wird 
das  richtige  sein. 

Das  Verhältnis  des  Leergewichts  (ohne  Auskleidung)  zum  flüs- 
sigen Inhalt   beträgt  bei   Handpfannen   etwa  50  zu  100,   Tragpfannen 
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(Ohne  Gabelgewicht)  25  zu  400,  Kranpfannen  mit  Schneckenradvorgelege 
25  zu  4  00  bis  4  7  zu  400,  je  nach  dem  Pfanneninhalt  (500  bis  45  000  kg). 

Die  Konstruktion  der  Gießpfannen. 

Um  die  Hauptabmessungen  dem  Inhalt  unter  möglichster  Einschränkung 
der  Roheisenspiegelfläche  anzupassen,  verfährt  man  nach  Senssenbrenner 
(Firma  G.  Senssenbrenner  in  Düsseldorf-Oberkassel)  so,  daß  man  die  lichte 
Tiefe  gleich  dem  lichten  oberen  Durchmesser  macht.  Der  untere  lichte 
Durchmesser  ergibt  sich  aus  der  Maßgabe,  daß  die  Pfannen  zwecks  guter 
Befestigung  des  Zapfenbandes  konisch  gehalten  werden  müssen.  Bei  klei- 
neren Kranpfannen  beträgt  der  Durchmesserunterschied  20  bis  50  mm 
bei  größeren  bis  400  mm.  Zweckmäßigerweise  muß  man  sich  bei  der 
Berechnung  den  Durchmessern  der  lieferbaren  Pfannenböden  anpassen  die 
bei  kleineren  Pfannen  von  50  zu  50  mm,  bei  größeren  von  4  00  zu  400mm 
steigen.  Legt  man  die  Stärke  der  Auskleidung  zugrunde  und  rechnet  bei 
flüssigem  Eisen  mit  einem  Volumengewicht  gleich  7,  bei  flüssigem  Stahl 

gleich  6,5,  so  sind  die  Hauptmaße  bestimmt. 

Beispiel:  Es  sei  ein  unterer  lichter  Durch- 
messer zwischen  den  Blechwänden  von  4200  mm 
gegeben.  Alsdann  ist  der  obere  Durchmesser  = 
4200  +  400  =;  4300  mm,  und  die  Tiefe  vom  Rand 
bis  zum  Blechboden  =  4300  mm.  Nimmt  man  die 
«  £d  i^SSST«.  Stärke  der  Auskleidung  =  40  mm  an  und  rechnet 
Lage  des  Drehpunkt*         eine  Höhe  von  50  mm  für  Schlacke,  so  erhält  der 

Körper  des  flüssigen  Eisens  einen  mittleren  Durch- 
messer von  4  470  mm  bei  einer  Höhe  von  4240  mm.  Die  Pfanne  faßt 
dann  9400  kg  flüssiges  Eisen. 

Der  Drehpunkt  liegt  bei  Pfannen,  die  mit  Gabeln  gekippt  werden 
oberhalb  des  Schwerpunkts,  damit  die  Pfanne  nicht  selbsttätig  umschlägt! 
Bei  Schneckenradpfannen  ist  dies  nicht  durchführbar,  weil  sonst  das  Kippen 
zu  sehr  erschwert  würde.  Um  in  einem  solchen  Falle  die  Zahnstärken 
und  die  Kraft  am  Handrade  zu  berechnen,  muß  man  so  vorgehen  wie 
es  bei  der  Konverterkippbewegung  geschieht.  Für  jede  Lage  muß 
der  Schwerpunkt  des  flüssigen  Eisenkörpers,  sein  Gewicht  und  das  Mo- 
ment gefunden  werden.  Das  ungünstigste  Moment  zu  dem  Moment  der 
leeren  Pfanne  addiert,  ergibt  die  Kraft,  die  am  Schneckenrade  wirkt  und 
daraus  folgend  die  Zahnstärke,  das  Vorgelege  usw. 

Eine  solche  Rechenaufgabe  ist  nicht  einfach;  die  richtige  Lösung  setzt 
auch  Erfahrung  voraus,  weil  die  Stärke,  bzw.  Abnutzung  der  Auskleidung 
anderseits  Bodenansätze  und  Bären  das  Ergebnis  beeinflussen.  Man  geht 
infolgedessen  meist  von  empirisch  gegriffenen  Werten  aus.  Im  Notfalle 
muß  man  den  Zapfenring  so  anordnen,  daß  hernach  ein  Verschieben 
möglich  ist.   Wie  verschieden  die  Drehpunktslage  gewählt  wird,  kann 


man  aus  folgenden  Angaben  ersehen:  Eine  Pfanne  für  9700  kg  Inhalt  hatte 
-  =  1 ,04  (Abb.  422)  (also  den  Drehpunkt  ein  wenig  unterhalb  der  Mitte). 

Eine  Pfanne  von  25  000  kg  Inhalt  hatte  |  =  4,25. 

Schweißstellen  am  Bügel  werden  neuerdings  ganz  vermieden,  indem  der 
Bügelbalken  und  die  Bügelsaulen  (letztere  in  einem  Stück  ohne  Schweißung 
geschmiedet)    im    Sinne   der   Abb.  41 0  —  418,    verbunden    werden.     Die 
Zapfen  sind  bei  guten  Aus- 
führungen   mit    dem    Ring 
aus  einem  Stück  geschmiedet 
und  nicht  angenietet   Zahn- 
räder und  Schnecken   wer- 
den    aus    Schmiedestücken 
hergestellt. 

Kippt  eine  Pfanne  bei 
unveränderter  Drehpunkt- 
lage, so  verschiebt  sich  der 
Ausgußpunkt.  Man  muß 
also  mit  dem  Krane  folgen, 
oder  man  bat  besondere 
Konstruktionen  namentlich 
bei  Wagenpfannen,  welche 
den  Drehpunkt  verschieben, 
um  den  Ausgußpunkt  fest- 
zuhalten  (Abb.  423). 

Bei  vielen  Pfannen  hat  man  einen 
Bügel  oder  Haken  neben  der  Gießschnauze, 
um  hier  den  sogenannten  Krampstock 
einzusetzen,  damit  Schlacke  und  Schmutz 
zurückgehalten  werden. 


(Sil 


Wigen ,  mit  VBnchiebnng 
rollt  die  Pf»noe  uf  d« 
r  in  Iltuflldorf-Obetkuiel.) 


Pfannenfeuer. 
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1F3- 


Um  die  Auskleidung  der  Pfannen  zu 
trocknen,  bringt  man  die  Pfannen  in  die 
Trockenkammern,  oder  auf  Trocken- 
feuer, oder  man  zündet  Feuer  in  ihrem 

Innern  aus  Holz  und  Holzkohlen  an.  Auch  Braunkohlenbriketts  benutzt  man, 
muß  aber  die  Asche  entfernen,  um  nicht  Schwefel  in  das  Eisen  zu  bekommen. 
Handelt  es  sich  um  Stahlguß  oder  schmiedbaren  Guß,  muß  man  die  Pfannen 
regelrecht  heiß  machen.    Es  kann  dies  in  verschiedener  Weise  geschehen. 

Man  kann  ahnliche  Vorrichtungen  gebrauchen,  wie  sie  beim  Trocknen 
der  Röhrenformen   angewendet  werden   und  kann  genau  wie   bei  Guß- 
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formen    Gasfeuerung  und  Koksfeuerung  anwenden.     Handelt  es  sich  um 

größere  Pfannen,    so   ist  Gebläsewind   am   Platz,    der   als   Unterwind 

unter  den  Rost  oder  die  Rostplatte  eingeführt  wird  (Abb.  424).    In  dieser 

Abbildung  ist  eine  Platte  gezeichnet  mit  einer  großen  Anzahl  von  Öffnungen 

(etwa  5  mm  0),  durch  welche  der  Ventilatorwind  eintritt  und  Abfallkoks 
verbrennt. 

Ein  Patent  auf  Pfannenfeuerkonstruktion  besitzt  die  Firma  Widekind 
in  Düsseldorf.  Auch  die  Firma  Feldhoff  in  Barmen  ist  dem  Verfasser 
empfehlend  gerade  in  bezug  auf  Scherpfannentrocknen  genannt. 


29.  StahlformguB. 

Stahlformgußstücke  sind  Gußstücke  aus  Fluß  eisen,  dessen  geringer 
Kohlenstoflgehalt  das  entscheidende  Merkmal  dem  Gußeisen  gegenüber 
bildet. 

Die  ersten  Stahlformgußstücke  erzeugte  Jakob  Mayer  als 
Direktor  des  Bochumer  Vereins  im  Jahre  4 854 1).  Er  goß  Kirchen- 
glocken aus  dem  Tiegel.  Später  zog  man  den  Siemens-Martinofen 
zur  Erzeugung  heran  (4867  bei  Krupp  in  Essen);  es  gelang  aber  in  der 
ersten  Zeit,  nur  härtere  Qualitäten  zu  erzielen.  Erst  die  Einführung  des 
basischen  Herdes  im  Martinofen  brachte  es  mit  sich,  daß  man  auch 
weichere  Stücke  gießen  lernte,  obwohl  später  diese  Errungenschaft  auch 
auf  den  sauren  Ofen  übertragen  wurde.  Der  Kruppsche  Katalog  der 
Düsseldorfer  Ausstellung  gab  das  Jahr  4  887  an.  In  diesem  Jahre  wurden 
Steven  und  Maschinenteile  aus  reinstem  Flußeisenguß  von  etwa  40  kg 
Festigkeit  und  über  20  #  Dehnung  zuerst  gegossen.  Dies  war  sehr  be- 
deutungsvoll für  die  Stahl  formgußtechnik  und  hat  das  Verwendungsgebiet 
außerordentlich  vielseitig  gestaltet. 

Als  Schmelzvorrichtung  kommt  der  Tiegel,  der  Siemens-Martin- 
ofen, der  Kleinkonverter  und  in  neuester  Zeit  auch  der  elektrische 
Ofen  in  Betracht.  Es  sei  hier  kurz  gesagt,  daß  das  Tiegelverfahren 
sehr  teuer  ist  und  nur  entweder  bei  sehr  hohen  Qualitätsanforderungen 
oder  bei  sehr  geringen  Erzeugungsmengen,  welche  die  Anlage  eines  Martin- 
ofens oder  Kleinkonverters  nicht  rätlich  erscheinen  lassen,  in  Frage  kommt. 

Gewöhnlicher  Tiegelgußstahl  ist  kohlenstoffreich.  Kohlenstoffarmes 
Tiegelflußeisen  ist  unter  verschiedenen  Namen  bekannt,  z.  B.  Reformstahl, 
Mitisguß,  Haberlandstahl,  Bosshard-Lefflerstahl  usw.,  deren  Herstellung  bei 
hoher  Temperatur  und  unter  Ausschaltung  der  Kohlenstoffaufnahme  aus 
dem  Tiegel  erfolgt2),  aber  geringe  Bedeutung  erlangt  hat. 


4)  Vgl.  Osann,   Stahlformguß  und  Stahlformgußtechnik.    Stahl  und  Eisen,  4904, 
S.  654. 

2)  Vgl.  Irresberger,  Stahl  und  Eisen,  4904,  S.  253. 
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Es  kann  nicht  der  Zweck  des  Buchs  sein,  eine  eisenhüttenmännische 
Abhandlung  über  alle  Verfahren  zu  schreiben.  In  den  folgenden  Aus- 
führungen ist  nur  ein  Überblick  gegeben,  der  natürlich  nicht  Anspruch  auf 
erschöpfende  Behandlung  machen  kann. 

Das  Siemens-Martinverfahren  ist  für  Stahlformguß  weitaus  vor- 
wiegend im  Gebrauch.  Man  wendet  ausschließlich  das  Schrottver- 
fahren an,  d.  h.  man  gibt  den  Einsatz  im  festen  (nicht  flüssigen)  Zu- 
stande und  läßt  ihn  aus  höchstens  i/s  Roheisen,  im  übrigen  aus  Schrott 
(d.  h.  Schmiedeisenabfälle  und  Alteisen)  bestehen.  Der  Roheisenzusatz  ge- 
schieht fast  immer  in  Form  von  Hämatit  (auch  beim  basischen  Verfahren), 
unter  Zusatz  von  etwas  manganreicherem  Roheisen  (Siegerländer  Stahl- 
eisen). Früher  wandte  man  oft  sehr  kleine  Öfen  an,  ist  aber  zu  der 
Erkenntnis  gekommen,  daß  bei  diesen  der  Kohlenverbrauch  unverhältnis- 
mäßig hoch  ist,  und  daß  sie  sehr  empfindlich  bei  der  geringsten  Störung 
sind.  Martinöfen  für  Stahlformguß  mit  einem  Einsatz  gewicht  unter 
5  t  dürften  selten  sein.  Meist  findet  man  Öfen  mit  40t  Einsatz,  die  auch 
mit  12  t  beschickt  werden  können.  Es  kommt  der  basische  und  der 
saure  Herd  zur  Anwendung.  Der  basische  Herd,  aus  Dolomit  und  Mag- 
nesit hergestellt,  ermöglicht  das  Setzen  von  Kalk,  um  den  Phosphor  als 
Kalziumphosphat  abscheiden  zu  können.  Der  saure  Herd,  der  aus  einem 
etwas  tonhaltigen  Sand  eingestampft  und  lagenweise  eingebrannt  wird,  be- 
dingt weniger  Anlage  und  Unterhaltungskosten.  Er  ist  deshalb,  trotz  der 
für  andere  Zwecke  bestehenden  Bevorzugung  des  basischen  Herdes,  in 
sehr  vielen  Werken  anzutreffen.  Wenn  auf  guten,  phosphorarmen  Schrott 
als  Einsatz  gesehen  wird,  kann  man  auch  im  sauren  Ofen  gute  und  den 
Abnahmevorschriften  der  Behörden  genügende  Qualität  erzeugen,  obwohl 
hohe  Dehnungs-  und  Biegeziflern  leichter  im  basischen  Ofen  erreicht 
werden.  Sollen  allerdings  in  demselben  Betriebe  Blöcke  hergestellt  werden, 
was  häufig  geschieht,  um  die  Leistungsfähigkeit  der  Öfen  auszunutzen,  so 
kommt  nur  der  basisch  zugestellte  Ofen  in  Betracht.  Hat  man  die  Wahl, 
so  wird  man  dem  sauren  Ofen  die  härteren  und  dem  basischen  Ofen  die 
weicheren  Qualitäten  zuweisen.  Eine  ausgezeichnete  Qualität  erhält  man 
durch  Überfüllen  des  im  basischen  Martinofen  erzeugten  Fluß- 
eisens in  den  sauren  Ofen,  um  es  dort  abstehen  zu  lassen.  Es  lohnt 
sich  dieses  Verfahren  allerdings  nur  für  Material,  das  sehr  phosphor-  und 
schwefelarm  ist. 

Die  Abb.  425  gibt  die  schematische  Darstellung  eines  Martinofens 
wieder  und  veranschaulicht  das  Wesen  der  Regenerativfeuerung.  Man 
muß  Gas  und  Luft  in  etwa  halbstündigen  Zwischenräumen  umschalten. 
Der  Erfinder  der  Regenerativfeuerung  ist  Siemens;  daher  »Siemens- 
Martinofen«. 

Das  Kleinkonverterverfahren  (Abb.  426  und  427)  ist  in  der  Neuzeit 
sehr  in  Aufnahme  gekommen,  nachdem  es  in  dem  letzten  Jahrzehnt  des 
vorigen  Jahrhunderts  eine  erfolgreiche  Einführung  in  Deutschland  nicht 
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erzwingen  konnte.  Daß  es  anfangs  Schwierigkeiten  hatte,  lag  daran,  daß 
man  mit  zu  geringen  Einsatzmengen  (oft  300 — 500  kg)  arbeiten  wollte, 
und  dabei  die  Gefahr  des  Erfrierens  zu  groß  war.  Man  arbeitet  heute 
meist  mit  Einsatzen  von  1200 — 1500  kg,  auch  sogar  2000  kg  und  hat 
sehr  gute  Erfolge.    In  neuester  Zeit  hat  sich  das  Bild  soweit  verschoben, 


Abb.  Ali.    Siamuu-Mutiiofoii,  »chemitiseh  dmrgHtellt. 

daß  mau  eigentlich  nicht  mehr  von  Kleinkonvertern  sprechen  kann.  Es 
bestehen  Konverter  mit  i — 5  t  Fassungsvermögen,  und  solche  mit  8  t  sind 
im  Bau  begriffen.  Man  wandte  zunächst  das  Kleinkonverterverfahren  nur 
für  kleine  Betriebe,  mit  kleinen  Erzeugungsmengen  an;  auch  gerade  in 
Maschinenfabriken  und  Schiffswerften,  die  Wert  darauf  legen  mußten,  in 
kürzester  Zeit,  ohne  Rücksicht  auf  Selbstkosten  liefern  zu  können. 


89.  Stahlform  guß. 


In  späterer-  Zeit  nahmen  aber  auch    große    Stahl  formgußwerke    den 
Kleinkonverterbetrieb  neben  dem  Martinofenbetrieb  auf,  weil  sich  kleine 


AM.  «I«.     KldnkoBTtrter. 


und  dünnwandige  Stücke  viel  besser  aus  dem  Kleinkonverter  gießen 
lassen,  und  sich  die  Erzeugungsmenge  besser  der  Nachfrage  anpassen  laßt. 
Ein  Martinofenbetrieb  muß  kontinuierlich  geführt  werden,  der  Kleinkon- 
verterbetrieb nicht.    Die  früher  gehegte  Erwartung, 
daß  das  Kleinkonverterverfahren   wesentlich  billiger  ' 

sei  als  ein  unter  normalen  Einsatzmengen  geübtes 
Hartinverfahren ,  hat  sich  allerdings  nicht  bewahr- 
heitet. 

Beim  Kleinkonverterverfahren  schmilzt  man  im 
Kupolofen  mit  möglichst  schwefelarmem  und  nicht 
zu  reichlichem  Kokssatz  {wegen  der  Schwefelauf- 
nahme) um  und  sticht  unmittelbar  oder  unter  Ein- 
schaltung einer  Pfanne  in  den  Kleinkonverter  ab.  In 
diesem  wird  der  KohlenstotTgehalt  des  Roheisens 
durch  Windfrischen  erniedrigt.  Der  Wind  geht  nicht 
wie  beim  gewöhnlichen  Konverterverfahren  durch  das 
Bad  hindurch,  sondern  trifft  schräg  von  oben  auf 
den  Spiegel  des  flüssigen  Eisens  (vgl.  Abb.  127). 

Ein  Entphosphorungs verfahren  ist  nicht 
anwendbar,  man  ist  also  auf  ein  Hämatitroheisen 
von    nicht    zu    hohem    Siliziumgehalt    angewiesen. 

Oitm.  EIhb-  ond  BUhlgiefisrei.    1.  Aufl. 
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Man  stellt  den  Kupolofeneinsatz  unter  Hinzufügen  von  Gußtrichtern 
(meist  33  %)  so  ein,  daß  das  flüssige  Eisen  in  der  Kupolofenrinne  etwa 
1,4#  Silizium,  0,4  #  Mangan,  im  Maximum  0,075  #  Phosphor  und  mög- 
lichst wenig  Schwefel  hat.  Letzterer  ist  sehr  gefährlich,  Maximum 
etwa  0,1  #.  Das  Blasen  dauert  etwa  15  Minuten.  Es  muß  Wert  darauf 
gelegt  werden,  daß  der  Konverter  sehr  heiß  ist.  Ein  kalter  Konverter 
wird  durch  eine  Koksfüllung  vorgewärmt.  Es  wird  dabei  in  Wechselfolge 
geblasen  und  der  Konverter  bei  verschlossener  Mündung  auf  den  Kopf 
gestellt,  um  den  Boden  anzuwärmen. 

Als  Gebläse  dient  am  besten  ein  Präzisionskapselgebläse,  das  einen 
Winddruck  von  2  m  Wassersäule  zu  liefern  vermag.  Ein  Arbeitsaufwand 
von  50  PS  genügen  bei  richtiger  Konstruktion,  für  ein  Fassungsvermögen 
von  1600  bis  4700  kg  im  Konverter.  Eine  Düsenreihe  ist  genügend, 
eine  zweite  hat  keinen  Zweck. 

Sehr  wichtig  ist  ein  gutes  Anwärmen,  das  nicht  durch  hohe  Tem- 
peratur beschleunigt  werden  darf.  Ein  schlecht  angewärmter  Konverter 
hat  einen  ungünstigen  Chargenverlauf,  auch  muß  dann  hoch  überhitztes 
Eisen  eingesetzt  werden,  das  nur  mit  hohem  Koksverbrauch  und  hohem 
Schwefelgehalt  im  Kupolofen  erblasen  werden  kann.  Man  füllt  den  Kon- 
verter vollständig  mit  Koks,  läßt  eine  Nacht  durchbrennen,  bläst  schwach 
eine  halbe  Stunde,  stellt  den  Konverter  bei  natürlichem  Luftzuge  4  Stunde 
auf  den  Kopf,  bläst  wieder  schwach  von  unten  eine  halbe  Stunde  lang 
und  kann  nunmehr  füllen1). 

LavaP)  macht  in  dieser  Richtung  folgende  Angaben:  Man  soll  einen 
höheren  Siliziumgehalt  vermeiden,  schon  weil  sich  sonst  zu  große  Unter- 
schiede bei  den  einzelnen  Chargen  ergeben.  2,5#  Silizium  im  Roheisen 
ist  reichlich;  durch  Zusetzen  von  Eingüssen  (40  #)  und  Abbrand  wird 
dieser  Betrag  in  zweckmäßiger  Weise  erniedrigt.  Ein  Roheisen,  das  in 
den  Konverter  mit  0,9  #  Silizium  gelangte,  ergab  in  einem  Falle  noch 
zu  heißen  Stahl.  Der  Konverter  wird  von  Charge  zu  Charge  heißer.  Bei 
der  dritten  Charge  muß  man  schon  Trichter  einwerfen,  um  die  Tempe- 
ratur zu  drücken.  Von  Charge  zu  Charge  verstreichen  35  Minuten.  Einen 
höheren  Mangangehalt  als  0,5  #  im  flüssigen  Eisen  vermeidet  man,  weil 
andernfalls  das  Futter  stark  angegriffen  wird.  Man  kann  eine  Haltbarkeit 
des  Futters  von  800  Chargen  erzielen,  wenn  man  es  richtig  behandelt. 
Man  muß  die  Schlacke  sorgfältig  herausmeißeln,  auskratzen  und  sorgfältig 
ausschmieren,  nachdem  man  vorher  das  Mauerwerk  angefeuchtet  hat.  Alle 
acht  Wochen  wechselt  man  die  Düsensteine  aus.   Ein  Phosphorgehalt  über 


4)  In  der  Literatur  finden  sich  höhere  Winddruck-  und  Arbeitsaufwand  werte. 
In  neuerer  Zeit  hat  man  darin  Fortschritte  gemacht.  Über  den  Kleinkonverterbetrieb 
findet  der  Leser  Angaben:  Stahl  und  Eisen,  4  909,  S.  4  490  (Rott);  Gießereizeitung, 
4940,  S.  684;  Ebenda,  4906,  S.  239  (Zenzes);  Ebenda,  4940,  S.  74  5  (Holicky);  Stahl 
und  Eisen,  4903,  S.  988  (Unckenbolt);  Gießereizeitung,  4906,  S.  4  29  (Wedding). 

9)  Gießereizeitung  4  942,  S.  624. 


29.  Stahlformguß.  435 

0,07#   ergibt  kleine  Risse  in  den  Gußstücken.     Kokssatz  im  Kupolofen 
=  8#.     Zum  Heißmachen  des  Konverters  braucht  man  zwei  Schichten. 

Auch  Ölfeuerung  ist  in  den  Vereinigten  Staaten  zu  diesem  Zweck 
versuchsweise  angewandt.  Der  Leser  findet  unter  der  Überschrift  »Stock- 
konverter« darüber  einiges  in  Iron  Age,  4911,  S.  524  und  Stahl  und 
Eisen,  1912,  S.  1435. 

Einige  Angaben  über  amerikanischen  Tropenaskonverterbetrieb 
findet  der  Leser  in  Stahl  und  Eisen,  1903,  S.  326  (aus  der  Feder  des 
Verfassers). 

Der  elektrische  Ofen  kommt  nur  da  für  Stahlformguß  in  Betracht, 
wo  er  in  Wettbewerb  mit  dem  teuren  Tiegelgußstahlbetrieb  zu  treten  hat, 
und  auch  da  wird  ein  niedriger  Preis  für  elektrische  Energie  Vorbedingung 
sein.  Es  würden  demnach  nur  Betriebe,  für  deren  kleine  Erzeugungs- 
mengen ein  Martinofen  oder  Kleinkonverter  nicht  angebracht  ist,  in  Frage 
kommen,  namentlich  bei  weichen  Qualitäten.  Stehen  sehr  billige,  durch 
Wasserkräfte  erzeugte  elektrische  Energiemengen  zur  Verfügung, 
so  mag  der  Horizont  erweitert  werden,  auch  mag  der  elektrische  Ofen 
häufig  in  Maschinenfabriken,  Reparaturwerkstätten  und  Schiffswerften  am 
Platze  sein,  wo  es  gilt,  in  kürzester  Zeit  Stahlformgußstücke  herstellen 
zu  kennen.  Da  man  die  elektrischen  Öfen  aus  den  für  Industriebezirke 
bestehenden  Leitungsnetzen  unmittelbar  oder  mittelbar  betreiben  kann, 
macht  es  in  diesem  Falle  nichts  aus,  wenn  der  Betrieb  auch  nur  an 
wenigen  Tagen  im  Jahre  geführt  wird  (vgl.  Osann,  Stahlformguß  aus 
dem  elektrischen  Ofen,  1 908,  S.  654). 

Um  gute  Stahlformgußstücke  herstellen  zu  können,  muß  man  die 
schädlichen  Körper  im  Flußeisen,  vor  allem  Phosphor,  Schwefel, 
Kupfer  in  den  vorgeschriebenen  Grenzen  halten.  Abgesehen  davon,  muß 
man  die  erforderliche  Temperatur  und  gießfertigen,  d.  h.  ruhigen  Stahl 
haben.  Flußeisen,  das  in  den  Gußformen  steigt  und  mit  Gashöhlen 
durchsetzte  Gußstücke  liefert,  ist  nicht  verwendbar.  Es  kann  nicht 
näher  auf  alle  diese  Gesichtspunkte  eingegangen  werden,  doch  soll  eine 
kurze  Erklärung  der  letztgenannten  Erscheinung  hier  folgen:  Jedes 
flüssige  Eisenbad,  vor  allem  aber  niedrig  gekohltes  Eisen,  hat  die  Eigen- 
schaft Eisenoxydul  zu  lösen,  das  sich  immer  vorfindet,  sei  es  in  der 
Schlacke  oder  auch  an  der  Oberfläche  des  Eisenbades,  infolge  Berührung 
mit  der  Luft.  Solange  dieses  Eisenoxydul  gelöst  ist,  zeigen  sich  keine 
nachteiligen  Erscheinungen.  Sinkt  jedoch  die  Temperatur,  so  vermag  das 
flüssige  Eisen  das  Eisenoxydul  nicht  mehr  in  vollem  Betrage  in  Lösung 
zu  halten.  Es  scheidet  sich  also  z.  T.  aus  und  tritt  in  statu  nascendi  mit 
dem  Kohlenstoff  in  Verbindung.  Es  entsteht  die  schon  mehrfach  erwähnte 
Kohlenoxydentwicklung 

FeO  +  C  =  CO  +  Fe. 

Das  entweichende  Kohlenoxydgas  bewirkt,  daß  auch  die  gelösten  Gase 
sich  frei  machen,   indem   es  den  Molekülen   einen  Anstoß  erteilt.     Man 

28* 
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kann  sich  dies  klar  machen,  wenn  man  daran  denkt,  daß  feiner  Zucker, 
in  Wasser  aufgelöst,  welches  Kohlensäure  enthält,  aber  vollständig  ruhig 
ist,  dies  zum  Überschäumen  bringt. 

Da  die  Temperatur  immer  weiter  sinkt,  so  reiht  sich  eine  Gasausscheidung 
an  die  andere,  und  das  Eisen  kommt  nicht  eher  zur  Ruhe,  bis  es  voll- 
ständig erstarrt  ist.  Findet  dieser  Vorgang  uneingeschränkt  statt,  so  kann 
man  keine  brauchbaren  Gußstücke  erhalten. 

Als  Gegenmittel  verwendet  man  die  sogenannten  Desoxydations- 
mittel,  vor  allem  Mangan,  Silizium  und  Aluminium.  Von  Titan 
und  ähnlichen  selten  angewendeten  Elementen  soll  hier  nicht  die  Rede 
sein.  Diese  zerlegen  das  Eisenoxydul  unter  Bildung  von  Manganoxydul, 
Kieselsäure  und  Tonerde.  Sie  lenken  den  Sauerstoff  von  dem  Kohlen- 
stoff ab.  Allerdings  ist  die  Wirkung  keine  unbegrenzte.  Im  Laufe  der 
Zeit  werden  neue  Eisenoxydulmengen  gelöst,  denen  gegenüber  sie  unzu- 
reichend sind.  Auch  ist  das  gebildete  Manganoxydul  selbst  nicht  vollkommen 
unempfänglich  für  Kohlenstoff.  Dieser  Gesichtspunkt  tritt  gerade  in  der 
Stahlformgußtechnik  zutage.  Bis  alle  Formen  gefüllt  sind,  dauert  es  oft 
recht  lange.  Schließlich  wird  der  Stahl  wieder  unruhig.  Man  hilft  sich 
mit  etwas  Aluminium  und  setzt  von  vornherein  Silizium  ein.  Da  die 
Eigenschaft  der  Schweißbarkeit  hier  nicht  in  Betracht  kommt,  so  hat 
diese  letztgenannte  Maßnahme  keine  Bedenken.  Abgesehen  davon  hält 
man  auf  einen  ausreichenden  Mangangehalt  und  nutzt  dabei  auch  die  an- 
dern guten  Eigenschaften  des  Mangans  aus,  d.  h.  seine  günstige  Ein- 
wirkung auf  die  Festigkeitseigenschaften  und  die  Einschränkung  der  Ge- 
fahr des  Schwefelgehalts.  Mit  dem  Aluminiumzusatz  muß  man  vorsichtig 
sein  und  darf  höchstens  0,4  #  zusetzen.  Treuheit  nennt  noch  geringere 
Werte  (Stahl  und  Eisen,  4909,  S.  4493): 

Bei  Martinflußeisen  0,05  % 

»    Martinflußstahl   0,02  % 

»    Konverterstahl   0,05— 0,4  # 

und  warnt  vor  dem  Setzen  in  die  Gußform.  Es  soll  immer  in  die  Pfanne 
gesetzt  werden,  weil  andernfalls  störende  Schlackenbildungen  erfolgen.  Ein 
Siliziumgehalt  von  0,5#  und  mehr  macht  spröde  und  vermindert 
die  Dehnung.  Anderseits  ist  ein  Siliziumgehalt  unter  0,2  £  auch  nicht 
empfehlenswert. 

Die  im  folgenden  gegebenen  Beispiele  der  Zusammensetzung  verschie- 
dener Gußstücke  lassen  das  Nötige  erkennen  (siehe  Zahlentafel). 

Der  Phosphorgehalt  ist  im  allgemeinen  nicht  über  0,08£  und  der 
Schwefelgehalt  nicht  über  0,03#  einzusetzen.  Abweichungen  nach 
oben  sind  bei  solchen  Teilen  am  wenigsten  zulässig,  die  beim  Erstarren 
und  Abkühlen  zu  Spannungserscheinungen  neigen  und  solche,  die  hohen  An- 
forderungen, namentlich  bezüglich  der  Dehnung  gewachsen  sein  müssen. 
Vielfach  dürfen  die   obigen  Grenzen  nicht  erreicht  werden   (vgl.  unten). 
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Zahlentafel. 
Kennzeichnung  von  Stahlformgußstücken1). 


C 

Si 

Kn 

Zerreiß- 
festigkeit 
kg  qmm 

Dehnung 
% 

Dynamostahl    (für    Dynamo- 

i 

maschinen),    absichtlich   man- 

unter 

über 

ganarm  gesetzt 

0,4—0,4  5 

0,2—0,4 

0,2—0,3 

40 

20 

Schiffs-     und     Maschinen- 

meist 

meist 

0,25—0,30 

0,3 

0,3—0,5 

40—50 

40—45 

Deutsche  Marine  j  4.  Qualität  . 

— 

— 

— 

87—44 

20 

und  Preußische  J  2.        > 

— 

— 

— 

40—50 

48 

Eisenbahnen      1  3.        » 

— 

— 

— 

45—55 

42 

Schiffsmaterial  allgemein  (Deut- 

— 

— 

— 

45—55 

42 

Fundamentrahmen          und 

— — 

~~- 

""■ 

40—50 

48 

Kreuzköpfe  u.  Gleit  schienen 

für  Lokomotiven    .... 

— 

— 

— 

55—65 

42 

0,3—0,5 

— 

— 

— 

— 

Walzen 

0,4—0,6 

— — 

— 

50  -65 

^ „ 

Harter    Stahlformguß    für 

Zerkleinerungszwecke 

0,5—0,7 

— 

bis  0,7 

50—70 

— 

Mahlscheiben    für    Griffin- 

mühlen 

0,6—0,7 

0,35 

0,6—0,8 

95—405 
60—70 

Lokomotivr&der 

— 

— 

— 

37—44 

etwa  30 

Grubenwagenr&der    .... 

— 

— 

— 

55—65 

4  0—4  6 

Straßenbahn  wagenunter- 

gestelle    

39 

27 

Radsterne      für      Straßen- 

— 

— 

— 

45—55 

20 

Einen  Chromgehalt  von  etwa  \%   findet  man   bei  Kollergangsringen, 
Steinbrecherplatten  und  ähnlichen  Teilen. 

Spannung,  Bisse  und  Glühen. 

Die  Formtechnik  hat  zunächst  mit  der  hohen  Temperatur  des 
Flußeisens  zu  rechnen  und  erfordert  deshalb  eine  ganz  andere  Beschaffen- 
heit und  Aufbereitung  der  Formmasse.  Das  Nötige  ist  bereits  im  Kapitel 
über  Formmaterial  gesagt.  Anderseits  kommt  der  erheblich  höhere  S  c  h  w  i  n  - 
dungskoeffizient  4,7 — 2,0#  zur  Geltung  und  führt  zum  Reißen  und 


4)  Vgl.  Osann,  Stahlformguß  u.  Stahlformgußtechnik,  St.  u.  E.,  4904,  S.  749  u.  f., 
S.  776  u.  f.,  S.  836  u.  f.,  S.  892  u.  f.  Es  sind  dort  Stahlformgußstücke  der  Düsseldorfer 
Ausstellung,  nach  Verwendungszwecken  getrennt,  beschrieben  und  ihre  Eigenschaften 
und  das  Herstellungsverfahren  gekennzeichnet. 
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zu  Spannungserscheinungen.  Härterer  Stahlformguß  neigt  weniger  zum 
Reißen  als  weicher.  Die  Festigkeit  der  Formmasse,  welche  nicht  nachgibt, 
kommt  erschwerend  hinzu.  Wird  ein  Gußstück  während  des  Schwindens 
durch  Vorsprünge  oder  auch  nur  durch  übergroße  Reibung  festgehalten, 
so  reißt  es.  Es  entstehen  Warmrisse,  die  an  der  Oxydhaut  der  Riß- 
fläche kenntlich  sind.  Je  mehr  Schwefel,  Kupfer  und  Phosphor,  und  je 
weniger  Kohlenstoff  im  Flußeisen  ist;  umsomehr  neigt  das  Stück  (bei  der 
durch  S,  Cu,  P  verminderten  Dehnungsfähigkeit)  zum  Reißen.  Ein  Gehalt 
von  über  0,05 #  Phosphor  und  0,05  #  Schwefel  ist  oft  schon  bei  einem 
Kohlenstoffgehalt  von  0,3 — 0,4  #  nicht  erlaubt.  Bei  weichem  Stahlform- 
guß muß  man  noch  größere  Vorsicht  walten  lassen. 

Ein  höherer  Mangangehalt  wirkt  gegen  die  Entstehung  von  Warm- 
rissen.    Nach  Treuheit1)  soll  man  auf  0,6 — 0,8#  halten. 

Wichtig  ist  auch,  daß  die  Formmasse  nachgeben  kann,  was  man 
durch  einen  möglichst  hohen  Kieselsäure-  und  möglichst  niedrigen  Ton- 
gehalt erreicht.  Durch  zielbewußte  Regelung  der  Zusammensetzung  der 
Formmasse  ist  es  auf  einem  großen  niederrheinischen  Werke  gelungen, 
das  Freimachen  der  Gußstücke,  von  dem  gleich  die  Rede  sein  wird,  ganz 
zu  umgehen  (vgl.  S.  419). 

Das  Freimachen  des  Stücks  bezweckt,  ihm  die  Möglichkeit  zu 
geben,  frei  zu  schwinden. 

Bei  großen  Stücken,  wie  SchifTssteven,  sieht  man  oft  zwanzig  Former 
und  mehr  nach  dem  Guß  herantreten,  um  überall  durch  Aufbrechen  der 

Masse  dem  Stück  freie  Schwindung  zu  verschaffen. 
Vielfach  kommt  man  aber  trotzdem  nicht  ohne 
besondere  Hilfsmittel  aus.  Teile  des  Gußstücks, 
die  noch  lange  ein  flüssiges  Innere  beherbergen, 
leisten  dem  Reißen  zu  wenig  Widerstand  (z.  B. 
die  Kreuzungsstellen  von  Rippen). 

Man  hat  verschiedene  Hilfsmittel:  Man  kann 
Bänder  oder  Dreiecke  (Zwickel)  in  der  Form 
anschneiden  (Abb.  428  und  429)  und  dabei  so 
bemessen,  daß  sie  schnell  erstarren  und  die  Quer- 
schnitte gewissermaßen  verklammern,  wenn  die 
Rißgefahr  einsetzt. 

Ein  anderes  bereits  im  Kapitel  Schwindung 
erwähntes  Mittel  besteht  darin,  daß  man  die 
starken  Querschnitte,  z.  B.  die  Naben  von  Rädern  bloßlegt,  mit  Wasser 
kühlt  und  im  Notfalle  sogar  mit  eisernen  Einlagen  versieht,  die  auf- 
geschmolzen werden  und  dabei  die  Temperatur  herabsetzen.  Dieses  letzte 
Mittel  bedarf  allerdings  großer  Vorsicht  und  Erfahrung,  um  einen  Miß- 
erfolg zu  verhindern. 


Abb.  428.    Angegossene  Bippen  a 
cur  Verbinderang  des  Reißens. 
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Abb.  420.    Angegossene  Binder  b 

und  Rippen  a  zur  Verhinderung 

des  Reißens. 


1)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  1909,  S.  4195. 
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Eingelegte  Eisenkokillen  dienen  auch  dem  gekennzeichneten  Zwecke, 
sind  aber  bei  starker  Wandstärke  des  Gußstücks  nicht  sehr  wirkungsvoll. 
Gelingt  es,  Warmrisse  zu  verhüten,  so  bleibt  in  den  meisten  Fällen  Span- 
nung zurück.  Wie  die  Entstehung  von  Spannung  zu  erklären  ist,  haben 
wir  oben  gesehen  (Kap.  \  4).  Bei  Stahlformgußstücken  wird  die  Spannung  im 
Zusammenhang  mit  der  stärkeren  Schwindung,  bei  gleicher  Gestaltung  viel 
größer  sein  als  bei  einem  Eisengußstück.  Diese  Spannung  fuhrt  oft  in- 
folge von  Erschütterungen  und  Temperaturwechsel  zu  Rissen,  die  man, 
da  sie  beim  abgekühlten  Gußstück  auftreten,  als  Kaltrisse  bezeichnet. 
Auch  wenn  das  Stück  zunächst  nicht  reißt,  besteht  die  Gefahr,  daß  es 
hernach  beim  Gebrauche,  infolge  seiner  Beanspruchung  dieses  tut  und 
vielleicht  sogar  Unheil  anrichtet.  Jedenfalls  muß  also  die  Spannung  be- 
seitigt werden.  Es  geschieht  dies  durch  Glühen  in  besonderen  Öfen, 
bei  denen  eine  gleichmäßige,  leicht  regulierbare  und  meßbare  Temperatur 

18,6  - 


-r  £0 


+  500 


Abb.  430.    Zerreißkurve  für  Eisen  bei  verschiedener  Temperatur.    Die  Fließfrenze  liegt  linke  bei  28,0 

und  rechts  bei  12  leg. 

gewährleistet  werden  muß.  Dies  ist  wichtig,  da  schroffer  Temperatur- 
wechsel ein  Reißen  im  Gefolge  haben  kann,  anderseits  muß  die  Tem- 
peratur hoch  genug  sein,  um  die  Eigenschaft  des  Fließens  herbei- 
zuführen. Damit  hat  es  folgende  Bewandtnis:  Beansprucht  man  einen 
Probestab  auf  ungefähr  die  Hälfte  seiner  Zerreißziffer  (meist  \  kg  darüber), 
so  beginnt  er  sich  auszudehnen,  so  daß  auf  dem  Schaubild  des  Zerreiß- 
versuchs (Abb.  430)  eine  Horizontale  sich  einschaltet1).  Dieses  »Fließen« 
hält  eine  Zeitlang  an,  bis  eine  bestimmte  Ausdehnung  erreicht  ist  und 
verschwindet  dann  wieder,  so  daß  die  Kurve  ihre  regelmäßige  Fortsetzung 
erfährt.     Bei  der  höchsten  Belastung  setzt  es  dann  von  neuem  ein. 

Erwärmt  man  den  Probestab,  so  tritt  dieses  Fließen  bei  viel  ge- 
ringerer Belastung  ein  und  nimmt  immer  größere  Ausdehnung  an.  Bei 
zunehmender  Temperatur  werden  die  Kurven  immer  flacher,  so  daß  bei 
600°  eine  ganz  flach  gewölbte  Linie  entsteht.  Das  Eisen  nimmt  also  in 
dieser  Temperatur  die  Dehnbarkeit  von  Wachs  oder  Blei  an.  Denkt  man 
die  Spannung,  welche  durch  die  Zerreißmaschine  künstlich  erzeugt  wird, 


i)  Diese  Erscheinung  hat  zu  der  Bezeichnung  »Fließ-  oder  Streckgrenze«  geführt, 
die  in  Abnahmebedingungen  oft  erscheint  (vgl.  S.  808). 
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durch  die  obengenannte  Spannung  im  Stück  ersetzt,  so  wird  ein  Ausgleich 
stattfinden,  das  Eisen  wird  willig  folgen.  Es  wird  in  den  meisten  Fällen 
seine  äußere  Gestalt  ändern  und  sich  verziehen,  aber  es  wird  seine 
Spannung  verlieren. 

Die  Temperatur,  die  erreicht  werden  muß,  wird  verschieden  an- 
gegeben, auch  ganz  abgesehen  von  dem  Umstände,  daß  Nickel  und 
andere  Zusätze  (auch  hoher  Mangangehalt)  die  Temperatur  beeinflussen. 
Starker  Querschnitt  verlangt  eine  höhere  Temperatur,  damit  der  Einfluß 
bis  in  das  Innere  fortschreitet.  Es  ist  auch  verständlich,  daß  eine  lange 
Zeitdauer  bei  geringerer  Temperaturhöhe  ebenso  wirkungsvoll  sein  kann 
wie  hohe  Temperatur  und  kurze  Zeitdauer. 

Sechs  Beispiele  aus  der  Praxis  sollen  ein  Bild  geben: 
4.  Eine  amerikanische  Quelle  (Ho we  als  Berichterstatter  einer  Sonder- 
kommission1) schreibt  bei  Gußstücken  mit  weniger  als  0,5#  C  vor,  daß 
sie  innerhalb  4  2  Stunden  auf  4000°  (höchstens  4050°)  erhitzt  werden  sollen. 
Dann  soll  langsames  Abkühlen  folgen. 

2.  In  42  Stunden  die  Temperatur  auf  950  —  4  400°  (bei  geringer 
Wandstärke  gilt  die  erste  Temperatur)  bringen,  dann  die  Türen  fest 
schließen.  Nach  dreimal  24  Stunden  kann  man  den  Ofen  entleeren.  Es 
handelt  sich  bei  diesem  Werk  um  verhältnismäßig  starke  Teile.  Je  härter 
die  Gußstücke  sind,  um  so  geringer  die  Glühtemperatur.  Hoher  Mangan- 
gehalt erfordert  höhere  Temperatur. 

3.  Eine  Veröffentlichung  über  die  Stahlformgußstücke  der  Alexander- 
brücke in  Paris2)  läßt  verschiedene  Glühtemperaturen  erkennen,  meist 
950—4  000°.  Ein  Werk  glühte  bis  800°.  Ein  anderes  Werk  brauchte 
4  08  Stunden,  um  das  Stück  auf  950—4000°  (in  30  Stunden)  zu  bringen, 
dann  diese  Temperatur  6  Stunden  zu  halten  und  langsam  erkalten  zu  lassen. 

4.  Ein  anderes  Werk,  das  eine  große  Erfahrung  im  Behandeln 
schwieriger  Guß-  und  Schmiedestücke  besitzt,  läßt  die  Temperatur 
innerhalb  etwa  24  Stunden  auf  820°  steigen,  hält  sie  42  Stunden  und 
läßt  dann  im  festverschlossenen,  mit  Sand  abgedichteten  Ofen  (vgl. 
Abb.  434,  432  und  433)  abkühlen  (3x24  Stunden). 

5.  Ein  anderes  Werk  hielt  die  Temperatur  auf  etwa  900 — 4  000°  nach 
besonderen  Grundsätzen  und  verfuhr  im  übrigen  ähnlich. 

6.  Eine  andere  Quelle  nennt  4  000°,  allenfalls  4050°  als  höchste  Grenze 
nach  oben. 

Die  Frage,  welche  Glühtemperatur  die  richtige  ist,  läßt  sich  auf 
Grund  folgender  Ausführungen  beantworten: 

Außer  der  Beseitigung  von  Spannungen  handelt  es  sich  um  eine 
Verbesserung  des  Gefüges.  Das  Gußgefüge  ist  immer  grobkörnig 
und  muß  in  feinkörniges  übergeführt  werden.     Dies  geschieht  erst  bei 


4)  Stahl  und  Eisen,  4  909,  S.  4325. 
2)  Ebenda,  4900,  S.  942. 
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Temperaturen,  die  oberhalb  800°  liegen.  Geht  man  aber  zuweit,  so  wird 
wiederum  das  Gefüge  gröber.  Es  besteht  eine  Beziehung  zum  Kohlenstoff 
und  Mangangehalt,  die  sich  nur  im  Zusammenhange  mit  den  kritischen 
Punkten  des  Eisens  besprechen  läßt  und  im  Kapitel  »Metallographie«  zum 
Ausdruck  gelangen  soll. 

Im  allgemeinen  wird  eine  Temperatur  von  820 — 850°  die  richtige 
sein,  wenn  es  sich  um  Stahlformguß  gewöhnlicher  Beschaffenheit  handelt 
(600°  ist  entschieden  zu  wenig).  Bei  dieser  Temperatur  wird  auch  der 
Beseitigung  der  Spannung  Genfige  geschehen,  wofür  wahrscheinlich  schon 
eine  Temperatur  von  600°  ausreicht. 

Bringt  man  die  Stücke  noch  gußwarm  in  den  Ofen,  so  kann  man  an 
Glühzeit  sparen,  in  einem  Falle  28  Stunden  statt  80  Stunden  Gesamtdauer. 

Hat  man  sehr  schwierige  Abnahmebedingungen  zu  erfüllen,  so  muß 
man  »Vergüten«,  d.  h.  ein  Abschreckverfahren  unter  nachträglichem 
Glühen  einführen.  Bei  Schmiedestücken  hält  man  auf  eine  bestimmte, 
vorher  genau  zu  ermittelnde  Temperatur  im  Glühofen,  dann  wird  in  Öl 
oder  Wasser  abgeschreckt  und  wieder  geglüht,  unter  Zugrundelegung 
einer  wiederum  genau  zu  regelnden  Anlaßtemperatur.  Dann  läßt  man 
das  Stück  im  Ofen  erkalten. 

Dieses  Verfahren  ist  nicht  für  Gußstücke  üblich.  Man  begnügt  sich 
mit  einem  Temperatursturz  im  Glühofen.  Das  unter  4.  genannte 
Werk  verfahrt  folgendermaßen:  Man  öffnet  den  auf  820°  eingestellten 
Glühofen  und  läßt  die  Temperatur  auf  550°  fallen.  Dann  schließt  man 
wieder  und  läßt  die  weitere  Abkühlung  in  gewohnter  Weise  erfolgen. 
Wenn  es  irgend  angeht,  wird  dabei  das  Stück  aus  dem  Glühofen  heraus- 
gezogen und  der  Temperaturabfall  durch  ein  Ghatelierpyrometer,  das  ohne 
Umhüllung  in  ein  vorher  gebohrtes  Loch  eingesetzt  wird,  abgelesen.  In- 
zwischen ist  auch  der  Ofen  so  behandelt,  daß  er  auf  550°  abgekühlt  ist. 
Nunmehr  bringt  man  das  Stück  wiederum  in  den  Ofen  und  läßt  ihn  in 
gewöhnlicher  Weise  abkühlen. 

Bei  allen  diesen  Glüh  verfahren  ist  es  sehr  wichtig,  daß  auch  der 
kleinste  Luftzug  abgehalten  wird.  Eine  gute  Sandabdichtung  ist  uner- 
läßlich. Jede  Zugluft,  die  durch  einen  Spalt  eindringt,  kann  Spannung 
und  Gefügeveränderung  im  Gefolge  haben. 

Das  Gefüge  soll  dem  Gefüge  des  sehnigen  Schmiedeisens  gleichen. 
Durch  eine  dahinzielende  Glühbehandlung  werden  die  Festigkeitseigen- 
schaften verbessert,  z.  B.  nach  Oberhof fer  (Stahl  und  Eisen,  4912, 
S.  889)  durch  Glühen  bei  850°  und  langsames  Abkühlen  (ohne  Sprung). 

Zerreißfestigkeit  vorher  47  kg,  nachher  52  kg 
Fließgrenze  »       23  »  »        28  » 

Dehnung  »         8#  »        22# 

Kontraktion  »       44  »  »        29  ». 
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Ist  ein  Gußstück  schlecht  ausgeglüht,  so  erfährt  es  bei  der  Bearbeitung 
oft  ein  Krumm  wer  den.  Dadurch,  daß  eine  Schicht  durch  den  Hobel- 
oder Drehstahl  weggenommen  wird,  kommt  ein  anderes  Widerstands- 
moment zur  Geltung,  das  der  Spannung  nicht  mehr  genügenden  Wider- 
stand leistet. 

Die  Temperaturmessung  erfolgt  mit  Hilfe  des  Chatelierpyrometers 
(Le  Ghatelier  ist  der  Erfinder).  Seine  Wirkung  beruht  darauf,  daß  die 
Lötstelle  zweier  verschiedener  Metalle  erhitzt  wird,  und  dadurch  ein  elek- 
trischer Strom  entsteht,  dessen  Spannung  proportional  der  Temperatur 
ist.  Es  sind  in  diesem  Falle  Platin  und  Platinrhodium  (4  0#  Rhodium) 
aneinander  gelötet.  Die  Spannung  wird  in  Millivolt  abgelesen.  Sein  Bereich 
geht  bis  4500°. 

Auch  ein  Wasserkalorimeter  leistet  gute  Dienste,  bei  welchem  die 
Erwärmung  einer  bestimmten  Wassermenge  durch  den  hineingeworfenen 
Metallkörper  die  Grundlage  bildet.  Die  Metallkörper  stellt  man  am  besten 
für  jede  Messung  neu  her,  indem  man  ein  dünnes  Gasrohr  in  kleine  Ab- 
schnitte zerlegt  und  diese  mit  einer  chemischen  Wage  auf  richtiges  Ge- 
wicht einstellt.  Der  Verfasser  sah  dieses  Verfahren  erfolgreich  bei  einem 
Panzerplattenglühofen  angewandt. 

Die  Wirkung  dieser  Verfahren  zum  Vergüten  der  Schmiede-  und  Gußstücke 
wird  verstandlich,  wenn  man  sich  folgende  Erscheinungen  vergegenwärtigt: 
Erhitzt  man  Eisen  über  900°  hinaus,  zu  lange  Zeit,  so  wird  es  spröde.  Man 
hat  das  Eisen  übermüdet.  Kesselbleche  können  dadurch  so  spröde  werden, 
daß  man  eine  Ecke  mit  dem  Hammer  abschlagen  kann.  Gegen  diese 
Sprödigkeit  hilft  entweder  Erhitzen  auf  4  000°  und  starke  mechanische 
Bearbeitung  oder  Erhitzen  auf  hohe  Temperatur  und  Abschrecken.  In 
unserem  Falle  hat  das  langsame  Abkühlen  der  Gußstücke  in  der  Form 
eine  solche  Übermüdung  bewirkt  und  das  Gefüge  nachteilig  beeinflußt,  was 
bei  sehr  hohen  Anforderungen  an  das  Material  zur  Geltung  kommt. 

Glühöfen. 

Einen  einfachen  mit  Stein-  oder  Braunkohlen  geheizten  Glühofen 
zeigt  Abb.  434.     Eine  Sanddichtung  sichert  gegen  Luftzutritt. 

Einen  Ofen  mit  Halbgasfeuerung  zeigt  Abb.  432  und  einen  solchen 
mit  Gasrekuperativfeuerung  Abb.  433a — c1).  In  beiden  Fällen  er- 
kennt man  das  Bestreben,  möglichst  gleichmäßige  Temperatur  im  ganzen 
Ofen  zu  haben. 

Der  Ofen  mit  Halbgasfeuerung  besitzt  zwei  Feuerungen  an  der 
Giebelseite.  Diese  Feuerungen  werden  mit  Unterwind  betrieben,  dem 
etwas  Dampf  zugesetzt  ist,  um  einer  Verschlackung  des  Rostes  vorzu- 
beugen.  Alle  42  Stunden  wird  ausgerostet.    Der  Wagen  hat  keine  Lager, 

4)  Beide  Abbildungen  sind  dem  Aufsatz  von  Gille,  Gießereizeitung,  4907,  8. 4  43, 
entnommen. 
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es  findet  ein  Abwälzen  der  Achsen  statt.  Die  Lufteinfühmng  bei  a  be- 
wirkt eine  gleichmaßige  Temperatur  im  ganzen  Ofen.  Die  Schütthöhe 
betragt  800  bis  1500  mm.  Die  in  den  Ofen  eintretenden  Gase  enthalten 
viel  unverbrannte  Bestandteile,  die  mit  der  im  Gewölbe  vorgewärmten 
SekundSrluft  verbrennen.  Die  letztere  wird  durch  einen  Ventilator  ein- 
geführt    Der  Luftüberschuß  betragt  .'10#. 

Der  Hekuperativgaaofen   bewirkt  durch  die   große   Zahl  der  auf 
die  Breitseite    verteilten  Brenner,    im  Verein    mit  der   Vorwärmung  der 
Luft  eine  gleichmaßige  Temperaturverteilung.   Der  Ofen  ist  als  Kanalofen 
gebaut,  der  ohne  Unterbrechung  beschickt  werden  kann,  indem  der  neu 
beladene  Wagen  den  mit  fertigen  Gußstücken  beladenen  vor  eich  her  und 
hinausschiebt.     Der  Luftüberschuß  beträgt  %$%.     Die  Lager  des  Wagens 
sind  hier  als   Rollenlager  ausgebildet,  bei  denen  der  Seitenschub   durch 
Kugeln  aufgenommen  ist. 
Das  Gas  tritt  in  die  Bren- 
ner ein  und  vereinigt  sich 
mit  der  Luft,  die  aus  dem 
Rekuperator  kommt.   Die 
Luft    tritt   oberhalb    des 
Gases  ein.     Die  aus  den 
Schlitzen       austretenden 
Gas-     und     Luftmengen 

treffen    auf  einen    Hauer-  Abb.  til.    OlGbof«  mit  Stab-  ad«  BnukoblenfenKiing. 

pfeiler  P  und  vermischen 

sich  dabei  gut.  Die  Luft  wird  lediglich  mit  Hilfe  des  Essenzugs,  durch 
den  Rekuperator  gesaugt.  In  dem  letzteren  liegen  die  Züge  für  die  Essen- 
gase, neben  den  Zügen  für  die  Luft.  Erstere  ziehen  von  oben  nach  unten, 
letztere  umgekehrt. 

Glühgruben  sind  namentlich  für  sperrige  Stücke  in  Anwendung. 
Eine  BrennstofTersparnis  ist  trotz  der  Verminderung  der  Ausstrahlungs- 
verluste nicht  beobachtet;  wohl  aber  sollen  die  Stücke  infolge  der  lang- 
samer erfolgenden  Abkühlung  bessere  Eigenschaften  gezeigt  haben. 

Auf  einem  großen  niederrheinischen  Werke  sind  solche  Glühgruben 
mit  Kohlenfeuerung  eingeführt.  Die  Feuergase  werden  in  Sohlkanälen  nach 
der  einen  Giebelseite  zurückgeführt,  ehe  sie  entweichen.  Der  Deckel 
besteht  aus  I-Trägern,  zwischen  denen  Kappen  gewölbt  sind. 

In  Hinblick  auf  das  Verziehen  dieser  Träger  verfuhr  man  so,  wie  es 
für  Trockenkammergewülbe  S.  370  beschrieben  ist.  Der  ganze  Deckel 
ruht  auf  Rädern  und  wird  wie  ein  Wagen  bewegt.  Eine  einfache  Sand- 
dichtung schließt  überall  dicht  ab  und  läßt  keine  Heizgase  austreten. 

Di«  Herstellung  und  das  Gießfertigmachen  der  Btahlgußfonnen. 
Sie  hat  vielfach  nach  andern  Grundsätzen  zu  geschehen,  wie  bei  Eisen- 
guß.   Der  Unterschied  in  der  Schmelztemperatur  bedingt  die  Abweichung, 
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abgesehen  von  dem  größeren  Schwindmaß  und  einigen  andern  Gesichts- 
punkten. 

Die  Lage  des  Schmelzpunkts  wird  im  Kapitel  (Metallographie«  in  einem 
Schaubilde  erläutert.  Für  den  praktischen  Gebrauch  dient  die  Angabe  auf 
S.  457  und  449. 

Man  muß  den  flüssigen  Stahl  so  schnell,  wie  möglich,  in  die  Guß- 
form  bringen,  weil  die  Gefahr  der  Erstarrung  bei   dem  hoher  liegenden 


Schmelzpunkt  groß  ist.  Es  kommt  dazu,  daß  dieser  viel  weniger  zur 
Unterkühlung  neigt  als  Gußeisen,  und  sich  sehr  bald  ausgeschiedene 
feste  Bestandteile  (Mischkristalle)  an  die  Formwand  hängen  und  dem  nach- 
folgenden Material  den  Weg  versperren.  Dies  gilt  für  das  Füllen  der 
Form  an  sich  und  auch  für  die  Ausfüllung  von  Saughohlräumen.     Bei  den 


19.  StablfonnguB. 
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letzteren  ist  daran  zu  denken,  daß  eine  sehr  hohe  Scbwindungsziffer  be- 
steht, die  einen  Schluß  auf  starkes  Nachsaugen  zuläßt. 

Gießt  man   sehr  dünnwandige  Stahlformgußsiücke ,   so  erlebt  man  es 
häutig,   daß  in   der  Mitte  des  Gußstücks  ein  Hohlraum  besteht,    im  Zu- 


Abb.  493b.    LlDgucbsitt. 

Abb.  433 •— e.    Glühofen  fUr  Stuhl  form  enß  mit  Keks;  enUiftn  «ruf,  »li  Kiatlofon  gebint. 

0  s.Oh;  L  =  Laft;  S=  Eutgg"!  *=  Mibmj&U«,  gegen  d*n  Qu  und  Luft  iluDen. 

(Au  <l*r  GIlBireluituf  entaomraeu  ) 

sammenhang  mit  Krusten,  die  sich  an  die  Formwände  angesetzt  haben 
und  dem  nach  fließen  den  Stahl  den  Eintritt  verwehren.  Es  entweichen 
auch  sofort  Gase,  welche  die  Wirkung  noch  verstärken  (vgl.  Lunkern). 
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Solche  dünnwandige  Stücke  müssen  sehr  heiß  gegossen  werden.  Ge- 
rade für  solche  Stücke  bewährt  sich  das  Kleinkonverterverfahren. 

Demnach  gilt  als  Hauptregel:  »Der  flüssige  Stahl  muß  auf 
möglichst  kurzem  Wege  in  den  Formquerschnitt  eingetragen 
werden.«  Hat  man  daher  ein  Gußstück  mit  großer  Flächenausdehnung 
zu  gießen,  so  müssen  zahlreiche  Eingüsse  und  Köpfe  auf  der  ganzen 
Fläche  verteilt  werden,  um  möglichst  kurze  Wege  zu  haben.  Die  Ein- 
güsse müssen  vorzugsweise  an  den  dünnsten  Stellen  angeschnitten  werden, 
und  es  muß  schnell  gegossen  werden.  Steigender  Guß,  den  man  viel- 
fach und  bei  gewissen  Eisengußstücken,  ausschließlich  anwendet,  kann  bei 
Stahlguß  meist  nicht  in  Betracht  kommen,  weil  der  Stahl  viel  zu  matt 
oben  anlangen  würde.  Man  wendet,  um  die  Form  möglichst  schnell  zu 
füllen,  oft  geneigte  Lage  des  Formkastens,  unter  Einführung  des 
flüssigen  Stahls  an  der  höchsten  Stelle  der  Gußform,  an  (vgl.  die  Bei- 
spiele).   Vom  stehenden  Guß  macht  man  bei  Stahlgußstücken  nicht  so 

ausgedehnten  Gebrauch  wie  bei  Gußeisen.   Preß- 
zylinder und  Schmelzkessel,  die  man  bei  Eisen- 
guß, mit  der  Wölbfläche  nach  unten  gießt,  werden 
in  Stahlguß  so,  wie  es  sich  am  bequemsten  be- 
werkstelligen läßt,  gegossen,  also  meist  mit  der 
genannten  Fläche   nach   oben.     Die   Höhe   der 
darüberstehenden    Flüssigkeitssäule   scheint   bei 
Stahlguß,  ohne  Einfluß  auf  die  Dichtigkeit  zu  sein. 
Flüssiger  Stahl  darf  beim  Nachrücken   aus 
dem  Einguß  oder  verlorenen  Kopf  niemals  eine 
Querschnittsverengung  vorfinden,  weil  sonst  un- 
fehlbar eine  Undichtigkeit,  unterhalb  der  Ein- 
schnürungsstelle zutage  tritt.    Um  dieser  Be- 
dingung zu  genügen,   muß  man  verfahren  wie 
bei  Abb.  434  und   mehrere  verlorene  Köpfe  in 
Rücksicht  auf  die  Einschnürung  bei  B  anwenden, 
oder   wie   bei   Abb.   435,    wo    entweder   zwei 
Köpfe  E  oder  ein  Kopf  F  angewendet  ist,  um 
keine  Hohlräume  bei  D  aufkommen  zu  lassen. 
Es  ist  bisweilen  einfach  unmöglich,  der  eben 
gekennzeichneten  Bedingung  gerecht  zu  werden, 
weil  z.  B.  bei  einem  hohen  kastenartigen  Körper  der  Raum  zu  beschränkt 
ist,   um  die  Trichter  nach  Maßgabe   der  letztgenannten  Abbildung  anzu- 
bringen.    Es    gibt    da    ein    Aushilfsmittel,    nämlich  das   Einlegen  von 
Schmiedeisenstücken,  um  an  Stellen  großen  Querschnitts  schnell  eine 
Erstarrung  dadurch  zu  bewirken,  daß  dem  flüssigen  Stahl  die  zum  Schmelzen 
dieser  Stücke  nötige  Wärme  entzogen  wird.     Dieses  Hilfsmittel  soll  aber 
wegen  der  Fehlgußgefahr,  nur  im  äußersten  Notfall  angewendet  werden. 
Der  Konstrukteur  tut  also  gut,  nicht  damit  zu  rechnen.    Da  die  Beseitigung 


Abb.  434.     Verlorene   Köpfe  bei 

einer  Kurbel.  B  =  Einachnorungs- 

stelle. 


i 1     I 1 
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Abb.  435.     Verlorene  Köpfe  bei 
einem  DynamogebAute. 
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der  verlorenen  Köpfe  große  Mühe  verursacht,  und  es  nicht  gleichgültig  ist, 
ob  die  Drehbank,  Hobelmaschine,  Fräsmaschine  oder  gar  der  Handmeißel 
in  Wirkung  treten  soll,  so  muß  eine  stetige  Fühlung  zwischen  Konstruk- 
teur und  Stahlgießer  bestehen. 

Die  Gestalt  des  verlorenen  Kopfes  (Abb.  437)  ist  gegebenermaßen 
die  des  abgestumpften  Kegels,  mit  der  kleineren  Basis  nach  unten.     Will 
man  an  Kopfgewicht  bei  großen  Stücken  sparen,  so  kann  man  die  Form 
Abb.  436  anwenden.     Sie  verursacht  etwas  mehr  Formarbeit,   hat  aber 
eine   kleinere  Abkühlungsfläche,   was   nur   günstig   wirken 
kann.    Als  Höhe  für  den  verlorenen  Kopf  nimmt  man  meist 
das  Anderthalbfache  des  Durchmessers,  kann  dies  Maß  aber 
bei  starken  Köpfen  vermindern,  wenn  man  aus  dem  Martin- 
ofen oder  noch  besser  aus   dem  Tiegel  nachgießen 
kann.     Es  gibt  noch   ein   anderes  Hilfsmittel ,   um    starke         AW).  436. 
Querschnitte  schnell  zur  Erstarrung  zu  bringen  und  dieselbe     verlorener  Kopt 
Wirkung  wie   durch  eingelegte  Schmiedeisenstücke  zu  er- 
reichen.    Es  ist  dies  das  Einlegen  von  Eisenstücken  in  die  Formwand 
als  Kokillen.     Die  Wirkung  ist  allerdings  eine  beschränkte,  es  können 
nur  45  bis  SO  mm  Querschnittsunterschied  ausgeglichen  werden. 

Dadurch,  daß  man  durch  die  ebengenannten  Hilfsmittel,  welche  ja 
auch  zur  Vermeidung  des  Reißens  angewendet  werden,  den  flüssigen  Stahl 
schnell  zur  Erstarrung  bringt,  verhindert  man 
die  Entstehung  von  Saughöhlen.  Die  Ent- 
stehung der  Hohlräume  wird  absichtlich  be- 
schleunigt, damit  noch  flüssiger  Stahl  zu  ihrer 
Ausfüllung  vorhanden  ist  (vgl.  S.  357). 

Besonders  große  verlorene  Köpfe  wendet 
man  bei  Walzen  an,  nach  Treuheit,  gleich 
einem  Drittel  der  Gesamtlänge.  Den  Trichter 
auf  einer  Nabe  bildet  man  sehr  häufig  im  Sinne 
der  Abb.  437  aus,  indem  man  den  Ringquer-     Abb* 437'  verlorener  Kopf  für  eine 

schnitt  in  einen  Kreisquerschnitt  übergehen  läßt. 

Man  wird  es  auf  Grund  der  geschilderten  Umstände  verstehen,  daß 
manche  Stahl  formgußstücke  sehr  zahlreiche  Saugtrichter  verlangen.  So 
hatte  ein  in  dem  Kruppschen  Werke  Annen  gegossenes,  9,4  m  langes 
Lokomotivrahmenstück  (System  Lenz)  nicht  weniger  als  32  Eingüsse  und 
Trichter. 

Zur  Erzielung  einer  reinen  Oberfläche  sind  einige  Kunstgriffe 
nötig.  Um  alle  mechanisch  in  die  Gußform  gelangten  Unreinigkeiten  auf- 
zunehmen und  eine  Gasansammlung  unterhalb  der  Formdecke  unschädlich 
zu  machen,  ist  die  Anordnung  eines  Schlackenrandes,  d.  h.  einer  Ver- 
längerung der  Form  nach  oben,  bei  Stahlguß  besonders  wichtig.  Bei 
Bohrungen,  deren  Achse  wagerecht  in  der  Gußform  liegt,  muß  eine  sehr 
starke  Bearbeitung  zugegeben  werden,   da  sowohl  auf  der  unteren  wie 
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auf  der  oberen  Fläche  starke  Schmutzansammlungen  stattfinden  können. 
Bei  Zapfen  und  bearbeiteten  Wellenflächen,  auf  denen  unmittelbar  ver- 
lorene Köpfe  oder  Eingüsse  gestanden  haben,  machen  sich  Gefugeab- 
weichungen nach  dem  Abdrehen  geltend.  Da  dies  nicht  statthaft  ist, 
muß  man  solche  Gußstücke  verloren  verlängern  und  Eingüsse  und  Guß- 
trichter auf  die  Verlängerungen  setzen.  In  Rücksicht  auf  blanke  Flächen 
wird  man,  wenn  es  angeht,  die  zu  bearbeitende  Fläche  nach  unten  gießen. 
Müssen  beide  Flächen  bearbeitet  werden,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig, 
als  einen  starken  Schlackenrand  aufzusetzen,  der  dann  heruntergedreht 
werden  muß. 

Eine  unliebsame  Erscheinung  besteht  in  der  Bildung  von  Fließnarben, 
welche  die  Oberfläche  starkwandiger  Gußstücke  bedecken.  Diese  Fließ- 
narben beruhen  auf  der  Ausscheidung  von  erstarrenden  und  sich  an  der 
Formwand  anheftenden  Kristallen,  die  von  der  später  erstarrenden  Grund- 
masse eingeschlossen  werden  (vgl.  das  Kapitel  »Metallographie«). 

Will  man  sie  verhindern,  so  greift  man  zur  Anwendung  von  tangentialen 
Eingüssen,  um  eine  drehende  Bewegung  des  flüssigen  Stahls  zu  erzielen. 
Übrigens  handelt  es  sich  nur  um  Schönheitsfehler,  die  keine  Bedeutung 
für  die  Beschaffenheit  der  Gußstücke  haben. 

Eine  andere  unliebsame  Erscheinung  bilden  die  sogenannten  Wurm- 
gänge, die  bei  starkwandigen  Gußstücken  auftreten  (namentlich  Walzen) 
und  4  0  bis  4  5  mm  tief  sein  können.  Diese  Wurmgänge  gleichen  den 
Gängen,  die  der  Borkenkäfer  unter  der  Rinde  gräbt.  Die  Erklärung  ist 
dadurch  gegeben,  daß  die  Wasserdämpfe  der  Formmasse  einen  Ausweg 
suchen  und,  nachdem  sie  die  nötige  Spannung  erreicht  haben,  in  dem 
noch  flüssigen  Stahl  unterhalb  der  bereits  erstarrten  Kruste  nach  oben 
entweichen.  Als  Gegenmittel1)  kann  nur  gutes  Trocknen  der  Formen 
empfohlen  werden.  Beykirch  hat  festgestellt,  daß  die  Zähne  von  Kamm- 
walzen besonders  stark  betroffen  werden,  wenn  sie  zu  dick  geschwärzt 
sind.  Man  soll  auch  nicht  zu  heiß  gießen.  Ebenso  muß  auf  poröse 
Formmasse  gesehen  werden.  Am  meisten  neigt  begreiflicherweise  eine 
sehr  graphitreiche  Schamottemasse  zur  Entstehung  von  Wurmgängen,  wegen 
ihrer  geringen  Gasdurchlässigkeit.  Quarzsand  mit  Mehl  als  Bindemittel 
hat  sich  wegen  seiner  Durchlässigkeit   in  dieser  Richtung  gut  bewährt. 

Treuheit  hat  zur  Vermeidung  dieser  Wurmgänge  Walzen  steigend 
gegossen  und  nur  den  verlorenen  Kopf  von  oben  gefüllt.  Neuerdings  hat 
man  in  der  Herstellung  der  Formmasse,  namentlich  durch  Verwendung 
dünner  Überzüge  auf  alter  Masse,  große  Fortschritte  gemacht  (vgl.  das 
Kapitel  über  Formmaterial).  Solche  Wurmgänge  sind,  wenn  sie  nicht  zu 
tief  sind,  lediglich  ein  Schönheitsfehler. 


4)  Vgl.  den  Vortrag  von  Priem,  Stahl  und  Eisen,  4905,  S.  34,  nebst  Diskussion 
Osann,  Beykirch. 
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Das  Gewicht  der  Trichter  und  Eingüsse  erreicht  oft  eine  sehr 
große  Ziffer,  namentlich  hei  Stücken  von  großer  Flächenausdehnung  und 
solchen,  die  liegend  gegossen  werden  müssen.  Oft  wiegen  die  Trichter 
ebensoviel,  ja  anderthalbmal  so  viel  wie  das  Gußstück. 

Sehr  wichtig  ist  auch  in  dieser  Richtung  das  Zusammenarbeiten  des 
Konstrukteurs  mit  dem  Leiter  der  Gießerei.  Dadurch,  daß  Querschnitts- 
anhäufungen vermieden;  und  ebene  Flächen  als  Standort  für  die  Köpfe 
geschaffen  werden,  kann  man  viel  sparen. 

Die  Temperatur  des  Flußeisens1)  beim  Abstich  betrug  in  einem  Fall 
1608—4635°,  dann  in  der  Pfanne  4  494  —  4510°  und  während  des  Gießens 
4  450—4  455°.  Flußstahlguß  ergab  beim  Fallen  in  die  Pfanne  4639 
bis  4645°  (vgl.  auch  S.  457). 


Beispiele  für  die  Einguß-  und  Steigertechnik  bei  Stahlformgnßstncken. 

4.  Abb.  439a  bis  c  stellen  die  Gußform  für  ein  Bogenstück  der 
Alexanderbrücke  in  Paris  dar,  Abb.  438  das  Gußstück  selbst. 

Das  Stück  wurde  geneigt  gegossen.  Die  bei  der  Lieferung  beteiligten 
Werke  haben  sehr  verschiedene  Gußneigungen  angewendet:   4  :40,  4:6, 


Abb.  438.    SUhlformgnßstfick  Ar  den  Brückenbogen  der  Alex&nderbrficke  in  Paris. 

(Stahl  und  Eisen,  1900,  S.  897.) 

aber  auch  4  :  %l/2  und  4  : 4,7  (60°).  Die  Abbildung  gibt  eine  Neigung  von 
4  : 6  wieder;  acht  Gußköpfe  wurden  im  Sinne  der  Abb.  439c  angewendet. 
Diese  Anordnung  ist  wohl  am  meisten  zu  empfehlen.  Das  flüssige  Metall 
trat  am  oberen  Ende,  in  die  Form,  ohne  weiteres  ein  (Abb.  439  a);  nur 
eines  der  Werke  hatte  einen  Seitenkanal  angelegt,  aus  dem  der  flüssige 
Stahl  durch  viele  Stichkanäle  einfloß. 

Die  Schwindung   betrug   4,8#.     Das  spez.   Gewicht   der  Guß- 
stücke 7,730  bis  7,798,  im  Mittel  7,77.     Das  Gewicht  der  Eingüsse 


4)  Stahl  und  Eisen,  494  0,  S.  4  4  93. 
Osann,  Eisen-  und  Stahlgießerei.    2.  Aufl. 
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und  Köpfe  mußte  auf  etwa  25  bis  30#  des  Gußstückgewichts  ver- 
anschlagt werden.  Die  chemische  Zusammensetzung  war  verschieden, 
z.  B.  0,45#  C,  0,35#  Si,  0,50#  Mn 

bei  58,9  bis  46,8  kg  Zerreißfestigkeit, 

>  44,3    >    4  8,3   »    Dehnung, 

>  27,3    >    20,4    »    Elastizitätsgrenze1), 

>  7,768  spez.  Gewicht. 

Die  Formen  wurden  36  Stunden  lang  in  einer  Temperatur  von  250  bis 
300°  getrocknet,  dann,  nach  dem  Verstopfen  der  entstandenen  Risse,  mit 
einer  aus  Graphit  und  Ton  bestehenden  Schwärze  überzogen  und  nochmals 
getrocknet.     (Heute  würde  man  die  Trockenzeit  erheb- 
lich abkürzen,  da  man  viel  dünnere  Überzüge  aus  neuer 
Masse  anwendet.) 


Abb.  439  a. 


Abb.  439  b. 


Abb.  439  c 


Abb.  439  a— c.    Lange-  und  Querschnitt,  nebst  Draufsicht  der  Gußfora  für  das  in  Abb.  438  dargestellte 

Stahlformgußstück.    (Stahl  und  Eisen,  1900,  S.  897.) 


2.  Abb.  440  stellt  eine  schwere  Kurbelwange2)  dar.  Die  Anord- 
nung der  Gußform  und  der  Köpfe  zeigen  die  Abb.  440 — 442.  Die  Neigung 
beim  Gießen  betrug  etwa  4  : 6.    Hätte  man  den  Trichter  D  gespart  oder 

gegossen,  wie  es  Abb.  442 
wiedergibt,  so  hätte  man  in- 
folge der  Einschnürung  Saug- 
stellen bei  H  erhalten.  Der 
Guß  muß  so  geleitet  werden, 
daß  die  Trichter  von  oben  mit 
heißem  flüssigem  Stahl  gefüllt 
werden. 

Die  Trichter  haben  absicht- 
IU  JJA    v  v  ,       „  _  lieh  einen   starken  Querschnitt 

Abb.  440.    Kurbel  aus  Stahlformguß,  mit  Einguß  und  ,     .  ,  , 

steigern,  (stahl  und  Eisen.)  bei    geringer    Höhe    erhalten, 


4)  Soll  wahrscheinlich  »Fließgrenzec  heißen. 

2)  Diese  und  die  folgenden  Beispiele  stammen  aus  einem  Aufsatz  von  Treuheit, 
Stahl  und  Eisen,  4  905,  S.  74  5  und  S.  779. 
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was  sich  als  sehr  wirkungsvoll  erwiesen  hat.  Das  Umgekehrte  führt  leicht 
zu  tiefet)  Einsackungen  der  Trichteroberfläche,  die  oft  bis  zum  Gußstück 
hinabreichen.   Hier  ist  im  Gegensatz  zu  dem  vorigen  Beispiel  das  flüssige 


AbL.  «1.    GnGfon*  für  dl«  In  Abb.  HO  dargMtcIlta  Kurbsl.    (Btrtl  und  Kimen.) 

Metall   von  unten   nach   oben   steigend  eingeführt.     Es  liegen  hier  auch 
sehr  große  Wandstärken  vor. 

3.  Abb.  443b  stellt  einen  Schiffsmaschinenkolben  dar.  Die  Guß- 
form (Abb.  443  a)  erhalt  über  der  Nabe  einen  Gußkopf  Ä  und  außerdem 
vier  Steiger  C,  die  auf  einem  Ring  B 
(1  00  bis  1 50  mm  hoch)  aufsitzen.  Diesen 
Ring  bezeichnet  man  als  Schlacken- 
kranz, weil  er  die  Fremdkörper  auf- 
zunehmen hat.  Der  Einguß  ist  tangential 
bei  D  angeschnitten.  Die  Bearbeitung 
wird  mit  1 0  mm  Stärke  berücksichtigt. 
Wasserkühlung  in  der  Nabe  ist  in  diesem 


SUblgnBronn   rtt 

([«(teilten  Dtmpfmm 
IBUbl  und  E 


i   iu   Abb.  443b   dar. 


Falle  nicht  notwendig,  ja  sogar  schädlich,  weil  sie  die  Saugkraft  des 
Kopfes  verringern  würde.  Kleinere  Kolben  als  1000  mm  Durchmesser 
kann  man  ohne  die  Steiger  C  gießen. 

4.  Lokomotivräder  werden  in  gleicher  Weise  geformt  und  gegossen 
wie  der  ebengenannte  Kolben. 


19.   Stahlformguö. 


5.  Gußform  für  eine  Kaliberwalze 
kennzeichnet  Abb.  iii.  Am  besten 
stellt  man  die  Form  in  einem  Form- 
kasten, unter  Anwendung  einer  Schab- 
lone her.  Han  bringt  gewöhnlichen 
Formsand  ein,  den  man  mit  einem 
Haodhammer  derartig  festschlagt,  daß 
noch  zwei  Finger  dick  Hasse  aufgetragen 


rf-.v-^/.wrm 


Abb.  446.  Pamprniklrper  iqi  StthlformgnD,  mit 
Steigern.  Fftr  dl«  Trir.bter  A  lind  b*Msd*nSitx- 
fllchtn  gwctulen,  dl«  ucl  den  Ab.cinoidtii  du 
Tricliter  itebtn  bl.ib.o .  Bei  E  «loht  DU  lilH 
Korn  «lEgelegt,  um  der  ««terUlinblnfniir  und 

(Suhl  nod  Eii«iu 
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und  mit  der  Schablone  geformt  werden  kann.  Diese  Masse  wird  mit  dem 
Holzhammer  festgeschlagen  und  mit  Formstiften  besetzt.  Darauf  wird  eine 
feine  flüssige  Schlichte  mit  der  Schablone  aufgeschlemmt. 

Die  Art  der  Bearbeitungszugabe  und   die  Abrun düngen   zeigt  die   in 
dieser  Abb.  dargestellte  Schablone.    Der  verlorene  Kopf  ist  stark  verjüngt 


Abb.  447.    Dynamomaschinengebtell  ans  Stahlfonngvß.    (Stahl  and  Eisen.) 

gehalten,  er  mißt  ein  Drittel  der  Gesamtlänge  und  wird  beim  Guß  von 
oben  gefüllt,  während  im  übrigen  der  Guß  in  Rücksicht  auf  die  Wurm- 
gänge, in  der  von  Treuheit  genannten  Gießerei  steigend  geschieht. 

Im  Gegensatz  zu  obigem  Formverfahren  kann  man  auch  die  Form  aus 
feuerfesten  Steinen   so  weit  auf- 
mauern, daß  nur  noch  eine  etwa 
40  bis  50  mm  starke  Lage  aus 
Formmasse  aufzutragen  ist.   Oder 


Abb.  448.    Dynamomaschinengestell,  ähnlich 

wie  in  Abb.  447,  im  Schnitt. 

(Stahl  und  Eisen.) 


Abb.  440.  Dynamomaschinengestell  ans  Stahlformgufi, 
mit  Steigern.  (Stahl  and  Eisen.)  B  bedeutet  einen 
Steg  80  x  80 ,  C  den  Einguß.    Jede  Hälfte  wird  für 

sich  gegossen. 


man   kann  den  Formkasten  vollständig  mit  Masse  aufstampfen  und   die 
Form  unter  Anwendung  der  Schablone  ausgraben. 

Derartig  hergestellte  Formen  neigen  aber  in  beiden  Fällen  zu  Quer- 
rissen und  sind  wenig  zu  empfehlen,  wenn  tief  einschneidende  und  ver- 
schiedenartige Kaliber  vertreten  sind.     Derartigen  Querrissen   kann  man 
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durch  Kokseinlagen,  die  beim  Schwinden  nachgeben,  begegnen,  auch  durch 
Einsetzen  von  Schmiedeiseneinlagen  in  die  Gußform,  welche  schmelzend, 
das  gleichzeitige  Erstarren  der  verschiedenen  Querschnitte  bewirken  sollen. 


-JüKf 


^> 


*._*_ 


Abb.  450.    Schiffssteven. 
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Treuheit1)  warnt  aber  geradezu  vor  der  letzteren  Maßnahme,  wegen 
ier  Bruchgefahr  der  so  erzeugten  Gußstücke  und  empfiehlt  das  zuerst 
genannte  Verfahren  als  das  zweckmäßigste. 

Der  Guß  soll  nicht  zu  heiß  erfolgen.  Der  Stahl  soll  gerade  noch 
die  nötige  Temperatur  besitzen,  um  die  Form  auszufüllen. 

6.  Abb.  445  stellt  einen  hydraulischen  Zylinder  mit  seinem  Guß- 
kopf dar. 

7.  Abb.  446  stellt  einen  Pumpenkörper  dar,  der  liegend  gegossen 
wird  und  infolgedessen  sehr  zahlreiche  Trichter  erhalten  muß. 

8.  Abb.  447  und  448  stellen  ein  Polrad  und  Abb.  449  ein  Polgehäuse 
mit  aufgesetzten  Gußköpfen  dar.  Da  man  diese  nicht  auf  die  Polkörper 
selbst,  wegen  der  gekrümmten  Fläche,  setzen  kann,  müssen  sie  auf  dem 
Ringe  stehen  (ähnlich  wie  in  Abb.  448),  unter  starker  Vergrößerung  der 
Sitzfläche. 

Mitunter  gelingt  es  auch  bei  derartig  stark  gehaltenen  Köpfen  nicht, 
die  Polkörper  vor  Hohlräumen  zu  bewahren.  Es  müssen  dann  Kokillen 
zur  Abschreckung  angewendet  werden  oder  auch  Geflechte  aus 
Eisenstäbchen  mit  einem  Spielraum  von  25  bis  40  mm  zwischen  Form- 
wand und  zwischen  den  Stäben  gesetzt  werden,  welche  von  dem  ein- 
fließenden Stahl  geschmolzen  werden. 

Abb.  450  stellt  einen  Schiffssteven  dar,  um  die  großen  Abmessungen, 
die  in  solchen  Fällen  verlangt  werden,  zu  kennzeichnen.  Dieser  Steven 
wurde  ohne  Modell  geformt,  d.  h.  es  wurde 
unter  Verwendung  von  Ziehbrettern  und  Masse- 
steinen die  Form  nach  Umrißlinien,  auf  einem  Bett 
aufgemauert,  dann,  um  den  Oberkasten  darüber 
aufstampfen  zu  können,  der  Zwischenraum  mit 
Sand  ausgefüllt,  dessen  Oberfläche  mit  der  Hand, 
regelrecht  modelliert  und  mit  Lack  überzogen 
wurde.  Nunmehr  folgte  das  Aufstampfen  des  Ober- 
kastens, später  das  Entfernen  der  Sandfüllung  usw. 

Das  Bett,  auf  dem  die  Umrißlinien  aufgezeichnet 
wurden,  erhielt  eine  Neigung  (4  00  mm  auf  die 
ganze  Länge),  um  den  Guß  zu  erleichtern.  Da  sich 
solche  Steven  beim  Gusse  durchbiegen,  wurde  die 

Form  absichtlich  nach  unten  im  Sinn  eines  Bogens  gekrümmt,  dessen 
Pfeilhöhe  0,25  bis  0,30  #  der  Stevenlänge  betrug.  Näheres  findet  der 
Leser  in  einem  Aufsatze  von  Treuheit  (Stahl  und  Eisen,  4909,  S.  826). 

Abb.  454   stellt  ein  großes  Kreuzungsstück  dar. 


\     / 


/     \ 


Abb.  451.  Großes  Kreuzungs- 
stück ans  Stahlfonnguß.  Der 
Einguß  sitzt  in  der  Mitte. 
Auf  jedem  Flansch  sitzen 
3  Steiger. 


4)  Vgl.  die  obengenannte  Quelle. 
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30.  Temperstahlguß  und  schmiedbarer  Guß 

(Glühfrischen). 

Das  Bestreben,  besonders  haltbare  Gußstücke,  die  mehr  oder  minder  die 
Dehnungs-  und  Zähigkeitseigenschaften  des  Schmiedeisens  auf- 
weisen, zu  erzeugen,  hat  zur  Einführung  solcher  Verfahren  gefühlt.  Werden 
sehr  viele  Stücke  von  gleichen  Abmessungen  gefordert,  so  ist  das  Gießver- 
fahren, besonders  bei  Anwendung  von  Formmaschinen,  dem  Schmiede- 
verfahren wirtschaftlich  überlegen.  Man  findet  deshalb  gerade  Gegenstände, 
die  als  Massenerzeugnisse  von  nicht  zu  großem  Umfang  und  nicht  zu  großer 
Wandstärke  gefordert  werden,  als  schmiedbare  Gußstücke  ausgeführt. 

Besonders  sind  zu  nennen:  Verbindungsstücke  für  Gas-  und  Wasser- 
leitungen (Fittings),  Waggonbeschlag-  und  bauteile,  Gruben  Wagenräder 
(obwohl  diese  neuerdings  fast  nur  aus  Stahlformguß  hergestellt  werden), 
Tür-  und  Fensterbeschläge,  Teile  von  Tür-  und  Vorlegeschlössern,  Hufeisen, 
Schraubenschlüssel,  Teile  für  landwirtschaftliche  Maschinen  und  Apparate, 
wie  sie  im  Haushalt  gebraucht  werden,   Teile  für  Drahtseilbahnen  usw. 

Da  in  den  Vereinigten  Staaten  von  jeher  das  Bestreben  bestand,  an 
Stelle  einer  großen  Zahl  von  Ausführungsformen,  wenige,  erprobte  Formen 
{Standardformen)  zu  setzen,  so  kann  es  nicht  auffallen,  daß  in  diesem 
Lande  die  Herstellung  und  Verwendung  des  schmiedbaren  Gusses  einen 
außerordentlich  großen  Umfang  angenommen  hat.  Dazu  tritt  der  Bedarf 
des  in  diesem  Lande  in  großartigem  Maßstabe  entwickelten  landwirtschaft- 
lichen Maschinenbaues. 

Die  Ausdrücke  »Temperstahlguß«  und  »schmiedbarer  Guß« 
bedeuten  nicht,  wie  man  noch  vor  wenigen  Jahren  vielfach  annahm, 
dasselbe,  sondern  etwas  sehr  verschiedenes,  wenn  auch  eine  scharfe 
Trennung  meist  nicht  möglich  ist.  Klarheit  ist  erst  durch  amerikanische 
Veröffentlichungen  (Mol denke)  und  Reiseberichte  *)  gebracht,  und  zwar  in 
folgender  Richtung: 

Es  ist  den  meisten  Formermeistern  bekannt,  daß  man  kleine  Guß- 
stücke, die  versehentlich  zu  hart  ausgefallen  sind,  weich  machen  kann, 
wenn  man  sie  in  eine  entleerte,  aber  noch  heiße  Gießpfanne  zusammen 
mit  trockenem  Sand  bringt  und  die  Nacht  über  stehen  läßt.  Man  spricht 
in  diesem  Falle  von  »Tempern«,  um  anzudeuten,  daß  ein  Glühen  unter 
Luftabschluß,  bei  allmählich  fallender  Temperatur  die  Gußstücke  weich 
macht.  Den  Ausdruck  »Tempern«  braucht  man  auch  beispielsweise 
beim  Glas.  Man  läßt  dies  langsam  in  besonderen  Öfen  abkühlen,  weil  es 
sonst  springt. 

Auf  Grund  dieses  einfachen  Vorgangs  kann  man  sich  den  Namen 
»Temperstahlguß«    erklären;    allerdings    muß    man    hinzufügen,    daß 


1)  Vgl.  den  Reisebericht  des  Verfassers.    Stahl  und  Eisen,  1906,  No.  2. 
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durch  Innehaltung  bestimmter  chemischer  Beschaffenheit,  bestimmter  Tem- 
peraturen und  bestimmter  Zeitlängen  die  Wirkung  verstärkt  werden  muß, 
um  den  wahren  Begriff  des  »Temperstahlgusses«  zu  haben.  Wenn 
man  statt  eines  neutralen  Packungsmaterials  ein  solches  wählt,  das  Sauer- 
stoff abgibt  —  es  kommen  praktisch  nur  Eisenerzkörner  in  Betracht 
—  so  wird  ein  Teil  des  Eisenkohlenstoffs  entfernt,  indem  er  in 
Kohlenoxyd  gebunden,  entweicht 

3  Fe203  +  C  =  CO  +  2  Fe304. 

Ein  solches  Gußstuck  weist  nach  dem  Glühvorgange  einen  niedrigeren 
Kohlenstoffgehalt  auf.  Es  hat  neben  der  Wirkung,  wie  sie  beim  Temper- 
stahlguß besteht,  auch  ein  regelrechter  Frisch  Vorgang  stattgefunden. 
Da  aber  eine  Änderung  des  Aggregatzustandes  im  Gegensatz  zu  allen  andern 
Frischvorgängen  nicht  erfolgt,  so  spricht  man  von  »Glühfrischen«  und 
von  »schmiedbarem  Guß«  als  seinem  Erzeugnis. 

So  einfach,  wie  diese  Darstellung  die  beiden  Vorgänge  voneinander 
scheidet,  geschieht  es  in  Wirklichkeit  nur  selten.  Fast  immer  handelt 
es  sich  um  Ausscheidung  der  Temperkohle  und  gleichzeitige  Vermin- 
derung des  Kohlenstoffgehalts. 

Als  Schmelzapparat  kommt  der  Tiegel,  der  Kupolofen,  der 
Flammofen  und  der  Kleinkonverter  in  Betracht.  Auch  der  elek- 
trische Schmelzofen  wird  in  neuester  Zeit  genannt1).  Übrigens  hat  der 
Vorgang  des  Glühfrischens  die  erste  wissenschaftliche,  eisenhüttenmännische 
Abhandlung  gezeitigt.  Im  Zusammenhang  damit,  daß  das  Zementierver- 
fahren (Einpacken  in  Kohle,  um  den  Kohlenstoffgehalt  zu  steigern)  ein 
dem  Glühfrischen  entgegengesetztes  Verfahren  bedeutet,  schrieb  R6aumur 
im  Jahre  4722  eine  Abhandlung:  »L'art  de  convertir  le  fer  forg6  en  acier 
et  Part  d'adoucir  le  fer  fondu.«  Man  ersieht  aus  dieser  Notiz,  daß  es 
sich  um  weit  in  die  Vergangenheit  zurückreichende  Verfahren  bandelt. 
Nach  Beck  soll  schmiedbarer  Guß  bereits  im  47.  Jahrhundert  gefertigt 
sein.     4804  nahm  ein  Engländer  ein  Patent. 

Die  Ausscheidung  der  Temperkohle, 

Sucht  man  nach  einer  Erklärung  für  die  oben  gekennzeichneten  Vor- 
gänge, so  muß  man  berücksichtigen,  daß  im  festen  Eisen  Umwandlungen 
vorkommen.  Von  derartigen  Umwandlungen  wird  in  dem  Kapitel  »Me- 
tallographie des  Gußeisens«  noch  die  Rede  sein.  Hier  soll  nur 
folgendes  gesagt  werden: 

Der  kennzeichnende  Bestandteil  des  weißen  Roheisens  ist  das  Eisen- 
karbid Fe3C,  in  der  Metallographie  »Zementit«  genannt.  Glüht  man  ein 
weißes,  graphitfreies  Eisen  lange  genug,  bei  genügend  hoher  Temperatur, 
so  zerfällt  ein  Teil  des  Zementits 

Fe3C  =  G  +  Fe3, 

\)  Stahl  und  Eisen,  4  908,  S.  654,  aus  der  Feder  des  Verfassers. 
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das  heißt,  es  wird  Kohlenstoff  in  Form  von  Temperkohle  ausgeschieden. 
Dieser  ausgeschiedene  Kohlenstoff  läßt  sich,  beim  Lösen  des  Eisens,  in 
geeigneter  Weise  auf  einem  Filter  abscheiden,  er  verhält  sich  dabei  ebenso 
wie  Graphit,  und  man  nimmt  auch  an,  daß  er  nichts  weiter  als  Graphit 
ist,  nur  bei  einer  niedrigeren  Temperatur,  viel  langsamer  und  infolgedessen 
feinkörniger  ausgeschieden.  Gekennzeichnet  ist  die  ausgeschiedene  Temper- 
kohle durch  die  sammetschwarze  Farbe,  die  unter  dem  Mikroskop  eine 
Unterscheidung  vom  Graphit  ermöglicht.  Nachdem  die  Umlagerung  der 
Atome  im  festen  Zustande  vollzogen  ist,  ist  die  Gefügeveränderung  ein- 
getreten. Die  Moleküle  haben  nunmehr  die  Bewegungsfreiheit,  wie  wir 
sie  beim  schmiedbaren  Eisen  kennen.  Sie  können  in  weitgehendem  Maße 
verschoben  werden,  ohne  daß  eine  Trennung  eintritt.  Die  Teile  sind 
biegsam  und  schmiedbar. 

Dieser  Umwandlungsvorgang  ohne  Kohlenstoffverminderung  läßt  sich 
verfolgen,  wenn  man  Gußstücke  aus  weißem  Eisen  im  luftleeren  Räume 
oder  im  Sande  glüht.  (Würde  man  an  der  Luft  glühen,  so  würde  man 
eine  zu  starke  Oxydation  des  Eisens  und  seiner  Begleiter,  also  »Brand- 
eisen« erhalten.)  Es  entsteht  dann  Temperkohle,  die  als  sammetsch warzer 
Überzug  auf  der  Bruchfläche  erscheint  und  solchen  Gußstücken  den  Namen 
> Black  heart  Castings«  eingetragen  hat.  Solche  Gußstücke  sind  sehr 
widerstandsfähig.  Sie  sind  stellenweise  in  den  Vereinigten  Staaten  für 
Beile,  Äxte,  Hobelmesser  verwendet  und  als  Stahlgußstücke  fälschlich 
ausgegeben.  Man  kann  sie  sogar  härten1).  (Vgl.  auch  das  Kapitel 
»Metallographie«.) 

Bezeichnend  für  derartige  Gußstücke  ist  die  Art  und  Weise  der  Er- 
findung des  Verfahrens.  Man  hatte  einmal  versehentlich  Hartgußräder, 
die  man  behufs  Beseitigung  der  Spannungen  glühen  muß,  zu  hoch  erhitzt 
und  machte  die  Entdeckung,  daß  die  Bruchfläche  des  gehärteten  Lauf- 
kranzes nicht  mehr  weißes  Brucbgefüge,  sondern  ein  feinkörniges,  dunkles, 
graues  Gefüge  zeigte.  —  Es  war  eben  Temperkohle  entstanden. 

Der  Glühfrischvorgang. 

Wendet  man  statt  der  Sandpackung  Eisenerzkörner  an,  so  geschieht 
außer  der  Ausscheidung  der  Temperkohle  die  Entkohl ung  in  der  oben 
angedeuteten  Weise.  Man  darf  sich  aber  keine  übertriebene  Vorstellung 
von  dieser  Entkohlung  machen  und  nicht  im  entferntesten  glauben,  daß 
der  Kohlenstoffgehalt  dem  des  weichen  Schmiedeisens  (0,1  %  C  und  dar- 
unter) gleich  käme.  Selbst  bei  dünnen  Stücken  z.  B.  von  4,5  mm  Wand- 
stärke bestehen,  laut  der  Zahlentafel  auf  S.  472,  noch  0,34  %  Kohlenstoff 
und    bei   40  mm    sogar    2,68  %   Kohlenstoff2).      Grubenwagenräder   aus 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  903,  S.  4  237,  aus  der  Feder  des  Verfassers. 
2)  Bei  der  Probenahme  wurde  durch  und  durch  gebohrt  und  die  gesamten  Bohr- 
spane gelöst. 
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Temperstahlguß  enthalten  etwa  K,\%  Kohlenstoff.  Dieselben  Räder  aus 
Stahlformguß  etwa  0,3  %  Kohlenstoff. 

Nach  einer  Angabe  von  Namias1)  soll  man  sogar  daraufhalten,  daß 
der  Kohlenstoff  nicht  unter  0,49  %  sinkt,  weil  nicht  nur  der  Kohlenstoff, 
sondern  auch  das  Eisen  oxydiert  wird.  Es  bildet  sich  dann  eine  zu  starke 
Glühspanhaut. 

Diese  Angaben  machen  es  begreiflich,  daß  der  Wert  der  Kohlenstoff- 
entziehung verschieden  beurteilt  wird. 

Amerikanische  Fachleute  halten  die  Kohlenstoffabnahme  für  un- 
wesentlich,, schon  deshalb,  weil  nur  die  Äußere  Haut  eine  nennenswerte 
Entkohlung  erfahrt.  Sie  benutzen  zum  Einpacken  allerdings  Eisenerz, 
aber  vermischt  mit  Sand.  Ohne  die  Klumpen  zu  zerkleinern  oder  aus- 
zuhalten, wird  die  Masse  ohne  jede  Sorgfalt  in  die  Tempergefäße  ein- 
geschaufelt, und  nur  selten  neues  Erz  zugefügt.  Ganz  anders  verfahren 
deutsche  Werke,  die  sorgfältig  die  Tempermasse  herstellen,  aufbereiten 
und  sorgfältig  die  Teile  einpacken.  Da  man  den  Amerikanern  weitgehende 
Erfahrung  zutrauen  muß,  so  wird  man  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  man 
in  Übereinstimmung  mit  ihnen  die  Verminderung  des  Kohlenstoffgehalts 
als  nicht  so  wesentlich  betrachtet,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Es  ist 
aber  wahrscheinlich,  daß  das  deutsche  Verfahren  (die  Amerikaner  nennen 
es  das  R6aumursche)  schon  deshalb  bessere  Qualität  liefert,  weil  es  mit 
größerer  Sorgfalt  und  größerer  Gleichmäßigkeit  geübt  wird. 

Über  die  Art  der  Entkohlung  durch  Anwendung  von  Eisenerz 
ist  man  noch  nicht  vollständig  im  klaren.  Es  liegt  nahe  zu  glauben,  daß 
erst  die  Umwandlung  des  chemisch  gebundenen  Kohlenstoffs  in  Temper- 
kohle geschehen  muß,  und  daß  diese  dann  der  oxydierenden  Wirkung  des 
Eisenoxyds  zugänglich  wird.  Anderseits  gibt  es  Forscher  (Hatfield)2), 
die  beide  Vorgänge  außer  jeden  Zusammenhang  bringen  und  sie  unab- 
hängig nebeneinander  herlaufen  lassen. 

Die  Frage,  wie  es  kommt,  daß  die  Entkohlung  sich  auch  dem  Inneren 
mitteilt,  ist  ebenfalls  noch  strittig. 

Bisher  nahm  man  einfach  Molekularwanderung  an,  indem  ein 
kohlenstoffreiches  Molekül  im  Innern  an  ein  benachbartes  kohlenstoff- 
armes Molekül  Kohlenstoff  abgibt  und  dadurch  kohlenstoffärmer  wird. 
Diese  Erklärung  sagt  besonders  deshalb  zu,  weil  unter  anderem  ein 
Experiment  besteht,  demzufolge  ein  genau  gedrehter  kohlenstoffreicher 
Stab,  in  eine  genau  anschließende  Röhre  aus  weichem  Eisen  gesteckt 
und  im  luftleeren  Räume  erhitzt,  eine  solche  Wanderung  erkennen  läßt3). 
Allerdings  ist  diese  Theorie  bei  Zementalionsvorgängen  neuerdings  stark 
angezweifelt  und  das  Eindringen  von  Gasen   in   das  Eisengefüge  zur  Er- 


4)  Stahl  und  Eisen,  4909,  S.  4  037. 

2)  SUhl  und  Eisen,  4  909,  S.  759. 

3)  Vgl.  Ledebur,  Eisenhüttenkunde,  4.  Aufl.,  S.  4082. 
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klärung  herangezogen.  Hier  beim  Glühfrischverfahren  nimmt  Wüst1) 
das  Eindringen  von  Kohlendioxyd  an.  Der  Kohlenstoff  der  Außenhaut 
verbrennt  mit  dem  Erzsauerstoff  zu  Kohlendioxyd.  Dies  dringt  in  das 
Innere  ein  und  oxydiert  den  Kohlenstoff 

GQ2  +  G  =  2  CO. 

Das  entstehende  Kohlenoxyd  wird  wieder  durch  den  Erzsauerstoff  oxydiert, 
und  so  setzt  sich  der  Vorgang  theoretisch  solange  fort,  bis  aller  Kohlen- 
stoff oder  aller  Erzsauerstoff  aufgebraucht  ist. 

Eine  interessante  Tatsache  ist  es,  daß  eine  Beimengung  von  Sand 
oder  eines  andern  neutralen  Korpers,  z.  B.  Eisenabfallstücke,  bereits  ge- 
brauchter Masse,  auch  Hammerschlag  (dieser  gibt  praktisch  keinen  Sauer- 
stoff ab),  beim  Glühfrischen  erforderlich  ist.  Die  Erklärung  ist  jedenfalls 
darin  zu  suchen,  daß  zum  Fortschreiten  der  Entkohlung  in  das  Innere 
eine  bestimmte  Wandergeschwindigkeit  besteht.  Entkohlt  man  außen 
sehr  stark,  so  kann  die  Entkohlung  nicht  in  gleichem  Maße  nach  Innen 
schreiten.  Man  erzielt  im  Innern  keine  Kohlenstoffabnahme  und  außen 
nur  eine  starke  Glühspanbildung.  Man  muß  also  die  entkohlende  Wirkung 
abschwächen. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Gußstücke  Tor  dem  Tempern. 

Die  Gußstücke  sollen,  wie  bereits  gesagt  ist,  aus  weißem  Eisen  be- 
stehen. Graphitausscheidung  muß  also  vermieden  werden,  obgleich  auch 
Graphit  beim  anhaltenden  Glühen  in  Eisenerzpackung  entfernt  werden 
kann.  Es  würde  dies  aber  so  lange  Zeit  erfordern  und  unter  so  starker 
Glühspanbildung  erfolgen,  daß  es  tatsächlich  nicht  in  Frage  kommt. 

Der  Mangangehalt  begünstigt  die  Bildung  des  Eisenkarbids  und 
unterdrückt  das  Zerfallen  dieser  Verbindung,  er  darf  höchstens  0,4  %  im 
Gußstück  betragen,  bei  dünnwandigen  Gußstücken  sucht  man  sogar  noch 
weniger  Mangan  zu  haben. 

Der  Siliziumgehalt2)  darf  so  hoch  sein,  daß  die  Entstehung  grauen 
oder  melierten  Gefüges  ausgeschlossen  ist.  Dabei  ist  naturlich  die  Wand- 
stärke zu  berücksichtigen.     Mol  denke  gibt  folgende  Angabe: 

bei  schwerem  Guß  (über  38  mm  Wandstärke)  0,45  %  Si, 
»    gewöhnlichem  Guß  0,65  %  Si, 

>  Guß  für  landwirtschaftliche  Maschinen  0,80  %  Si, 

>  noch  dünneren  und  kleineren  Teilen  K3&%  Si. 

Weniger  Silizium  zu  setzen,  als  erlaubt  ist,  hat  keinen  Sinn,  weil  das 
Eisen  Einbuße  an  Gießfähigkeit  erleiden  würde. 

Der  Kohlenstoffgehalt  bewegt  sich  in  den  Grenzen  von  2,75  bis 
4,25  #,  meist  beträgt  er  2,75  bis  3,1 0#.    Da  es  sich  um  einen  Frisch- 


4)  Metallurgie,  4908,  S.  7. 

2)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4906,  S.  462,  aus  der  Feder  des  Verfassers. 
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Vorgang  handelt,  so  sollte  man  meinen,  daß  ein  niedriger  KohlenstofT- 
gehalt  erwünscht  sei.  Die  Annahme  ist  aber  falsch.  Je  niedriger  der 
KohlenstofTgehalt  des  Gußeisens  ist,  umso  schwieriger  läßt  es  sich  gießen. 
Unterhalb  2,5  %  Kohlenstoff  ist  es  schon  sehr  schwierig  und  bei  2  %  hört 
überhaupt  jede  Möglichkeit  auf.  Abgesehen  davon  sollen  nach  Moldenke 
auch  niedrigere  Kohlenstoffgehalte  als  2,75  %  Schwierigkeiten  beim  Tempern 
ergeben. 

Einen  hohen  Kohlenstoffgehalt  anzuwenden,  scheint  keinen  Nachteil, 
aber  auch  keinen  Vorteil  zu  bringen.  Man  verteuert  höchstens  das  Ver- 
fahren. 

Der  Schwefelgehalt  soll  nicht  hoch  sein,  weil  er  die  Gießbarkeit 
und  Festigkeit  des  Eisens  beeinträchtigt.  Man  findet  meist  0,03  bis  0,08  # 
Schwefel  im  Gußstück.  Nur  beim  Kupolofenschmelzverfahren  muß  man 
Zugeständnisse  machen,  einmal  weil  man  hier  gezwungen  ist,  ein  silizium- 
und  manganarmes  Roheisen  zu  verwenden,  das  der  Hochofenmann  bei 
Anwendung  von  Koks,  nur  bei  kaltem,  manganarmem  Gange  erblasen  und 
darum  nicht  immer  schwefelarm  herstellen  kann;  anderseits  weil  der 
Koksschwefel  im  Kupolofen  hinzukommt.  Man  findet  in  solchem  Falle 
0,2,  ja  sogar  0,3  #  Schwefel  im  Gußstücke.  Dies  bedeutet  einen  er- 
heblichen Nachteil  des  Kupolofenverfahrens  gegenüber  dem  Flammofen 
und  Kleinkonverterverfahren.  Besonders  unangenehm  macht  sich  der 
Wechsel  der  Qualität  in  dieser  Richtung,  beim  Kupolofen  bemerkbar. 
Im  Tiegel  fällt  der  Einfluß  des  Koksschwefels  weg,  und  man  kann  hier 
aus  schwefelarmem  Roheisen  auch  schwefelarme  Gußstücke  erzeugen. 

Bemerkenswert  ist  die  Tatsache,  daß  man  bei  der  Tiegelschmelzerei 
und  auch  vielfach  beim  Kupolofenbetriebe,  nicht  ohne  Holzkohlenroheisen 
auskommen  kann. 

Da  in  Deutschland  ein  geeignetes  Holzkohlenroheisen  nicht  erhältlich 
ist,  so  ist  man  auf  schwedisches  Eisen  angewiesen.  Diese  Tatsache 
steht  mit  dem  Schwefelgehalt  in  Beziehung,  der  sich  bei  den  mangan- 
armen Gußstücken  sehr  nachteilig  bemerkbar  macht. 

In  einer  Steiermärker  Tempergießerei  hieß  es,  daß  beim  Kupolofen- 
betriebe, ohne  schwedisches  Roheisen  die  Bruchfläche  der  Gußstücke  schwarz 
würde.  Es  handelt  sich  um  zahlreiche,  kleine  Saughöhlen,  die,  mit  dunklen 
Kristallen  ausgekleidet  auf  zu  hohen  Schwefelgehalt  zurückgeführt  werden 
müssen  (vgl.  S.  494).  Bei  dem  silizium-  und  manganarmen  schwedischen 
Roheisen  braucht  man  nicht  viel  Schmiedeisenabfalle  zu  setzen,  kann  den 
Kokssatz  erniedrigen  und  hat  hierin  eine  weitere  Handhabe  zur  Drückung 
des  Schwefelgehalts. 

Der  Phosphorgehalt  braucht  nicht  so  ängstlich  eingehalten  zu 
werden,  wie  bei  Fluß-  und  Schweißeisen.  Man  findet  meist  0,4  bis  0,20  % 
Phosphor  in  den  Gußstücken,  über  0,22  %  soll  man  aber  nicht  hinaus- 
gehen. Andere  Eisenbegleiter  kommen  nach  vorliegenden  Veröffentlichungen 
nicht  in  Betracht. 
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Das  Umschmelzen  des  Roheisens. 

Der  älteste  Apparat  ist  der  Tiegel.  Es  folgte  in  Deutschland  (etwa 
um  das  Jahr  \  885)  der  Kupolofen,  während  sich  in  den  Vereinigten  Staaten 
der  Flammofen,  als  gewöhnlicher  Gießereiflammofen  gebaut,  ein- 
bürgerte. 

Der  erste  Regenerativflammofen,  der  vielfach  (nicht  ganz  zu- 
treffend) >Martinofen«  genannt  wird,  wurde  von  der  Firma  Fischer 
in  Singen  4881  gebaut1),  was  aber  in  Deutschland  erst  weiteren  Kreisen 
bekannt  wurde,  als  in  den  Vereinigten  Staaten  zahlreiche  Regenerativ- 
flammöfen nach  dem  deutschen  Vorbild  entstanden  waren  (4  894).  Nun 
befruchteten  die  amerikanische  Literatur  und  die  Reiseberichte  wiederum 
die  deutsche  Technik  und  ließen  auch  hier  zahlreiche  Regenerativflamm- 
öfen entstehen,  zu  denen  noch  Kleinkonverteranlagen  traten,  letztere 
allerdings  erst  neuerdings  mit  gutem  Erfolg. 

Die  Anwendung  des  elektrischen  Ofens  ist  noch  nicht  in  die  Praxis 
eingeführt. 

Kennzeichnenderweise  ist  kein  einziger  der  genannten  Apparate  von 
den  andern  vollständig  verdrängt  worden,  sie  haben  sämtlich  ihre  Da- 
seinsberechtigung unter  mehr  oder  minder  bestimmt  abgegrenzten  Ver- 
hältnissen. 

Das  Tiegelverfahren  kommt  nur  bei  sehr  geringen  Erzeugungs- 
ziffern  in  Betracht.  Es  ist  sehr  teuer  und  wird  immer  mehr  auf  kleine 
Werke  beschränkt  sein. 

Das  Kupolofenverfahren  ist  das  billigste,  ist  aber  qualitativ  nicht 
einwandfrei. 

Das  Flammofenverfahren  verlangt,  wenigstens  bei  guter  Brenn- 
stoffausnutzung im  Sinne  des  Regenerativsystems,  größere  Erzeugungs- 
mengen. Es  ist  mit  großem  Erfolg  eingeführt  und  dürfte  das  technisch 
beste  Verfahren  für  den  Großbetrieb  sein. 

Daß  der  Kleinkonverter  bisher  nicht  große  Gebiete  erobert  hat, 
bedeutet  kein  ungünstiges  Zeugnis.  Auch  im  Stahlformgußbetriebe  hat 
er  sich  erst  nach  langer  Zeit  seinen  Platz  erobert,  um  ihn  alsdann  mit 
vollem  Erfolge  zu  behaupten. 

Der  elektrische  Schmelzofen  ist  ins  Auge  zu  fassen,  wenn  es  sich 
um  kleine  Erzeugungsmengen  handelt,  also  im  Wettbewerb  mit  dem 
Tiegelverfahren. 

Das  Tiegelschmelzverfahren. 

Man  verwendet  gewöhnliche  Tiegelöfen  ohne  Unterwind  für  zwei 
bis  sechs  Tiegel  von  35  bis  40  kg  Inhalt.  Eine  Schmelze  dauert  VJ2 
bis  2  Stunden  bei  gutem  Zuge.  Es  werden  unmittelbar  nach  dem 
Herausheben  der  Tiegel  neue  gefüllte  Tiegel  eingesetzt,  um  die  Ofenhitze 

1)  Vgl.  den  Aufsatz  von  Geilenkirchen.     (Stahl  und  Eisen,  4  907,  S.  92.) 
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auszunutzen.  Man  bat  auf  diese  Weise  fünfmaligen  Tiegelwechsel  in  der 
Schicht  und  braucht  60  %  Koks  vom  Einsatz  (35  kg).  Die  Tiegel  halten 
15  bis  48  Schmelzen,  ein  Tiegel  ergibt  M  bis  20  kg  Guß  waren.  Der 
Einsatz  besteht  aus  etwa  \  0  kg  kleingeschlagenem  Brucheisen  und  Schmied- 
eisenschrott, auf  dieses  wird  Roheisen  gesetzt1]. 

Das  Knpolofenschmelzen. 

Man  arbeitet  immer  mit  starken  Zusätzen  von  Schmiedeisenschrott  und 
infolgedessen  mit  hohen  Kokssätzen.  Will  man  größere  Schrottmengen 
vermeiden,  muß  man  schwedisches  Holzkohlenroheisen  heranziehen,  um 
richtigen  Mangan-  und  Siliziumgehalt  bei  niedrigem  Phosphor-  und  Schwefel- 
gehalt zu  haben.     Es  sind  folgende  Gattierungen  bekannt  geworden: 

4.  Ein  westfälischer  Betrieb. 

25  #  Schwedisches  Holzkohlenroheisen, 

25  %  Schmiedeisenschrott  (bei  starkwandigen  Stucken  bis  40  %), 
50  %  Eingüsse  usw., 
20  bis  25  %  Koks. 
Die  Gußstucke  hatten  3,4  %  Kohlenstoff,  0,6  #  Silizium,  0,23  #  Mangan, 
0,J0#  Phosphor,  0,28  #  Schwefel. 

2.  Gelsenkirchener  Gußstahlwerke. 

25  #  Koksroheisen  (Spezialroheisen  vgl.  S.  43  und  14), 

60  %  Schmiedeisenschrott, 

\$%  Eingüsse  usw. , 

39  #  Koks,  einschließlich  Füllkoks. 

Die  Gattierung  hatte  rechnungsmäßig,  unter  Einbeziehung  des  Koks- 
schwefels 

4,38 #  G;  0,50 #  Mn;  0,56 #  Si;  0,057  P;  0,44 %  S. 

Das  abgestochene  Eisen  ergab  bei  der  Analyse 

3,23  #  C,  0,33  #  Mn,  0,54  #  Si,  0,4  6  #  S. 

Der  Kohlenstoffgehalt  hatte  sich  also  aus  dem  Kokskohlenstoff  ange- 
reichert. 

3.  Ein  oberschlesischer  Betrieb. 

50  #  Federstahlabfälle, 

38  #  Gewehrteilschrott  aus  Militärwerkstätten, 
\%%  Schwedisches  Hohlzkohlenroheisen, 
40  #  Koks,  einschließlich  Füllkoks. 

Die  berechnete  Zusammensetzung  ergab 

0,9-1  #  C,  0,55  %  Si,  0,98  #   Mn. 

4)  Vgl.  Müller,  Stahl  und  Eisen,  4907,  S.  4247. 
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Die  Analyse  der  Gußstucke  ergab 

2,87  #  C,  0,49  #  Si,  0,33  #  Mo,  0,4  4  #  P. 

Die  Kupolöfen  litten  außerordentlich  bei  dem  heißen  Gange  und  hatten 
infolge  des  hohen  Kokssatzes  eine  sehr  niedrige  Erzeugungsziffer,  z.  B. 
2000  kg  stündliche  Schmelzleistung  bei  einem  lichten  Durchmesser  von 
600  mm,  4  m  Schmelzsäulenhöhe,  Winddruck  46  cm  Wassersäule. 

Das  Schmelzen  im  Flammofen. 

Man  unterscheidet  gewöhnliche  Flammöfen  und  Flammöfen  mit 
Regenerativfeuerung.  Die  ersteren  sind  im  Kapitel  »Gießereiflammöfen« 
behandelt  Es  ist  das  System,  welches  in  den  Vereinigten  Staaten1) 
vorherrscht.  Die  Abgase  werden  unter  Dampfkesseln  nutzbar  gemacht,  und 
es  wird  auf  diese  Weise  die  elektrische  Zentrale  ausreichend  versorgt. 
Man  baut  sie  vielfach  mit  abnehmbarem  Gewölbe.  Dies  wird  aus  schmalen 
Streifen  zusammengesetzt,  die  abgehoben  werden,  damit  die  Former  mit 
Gießkellen  schöpfen  können  (vgl.  Abb.  453  und  454). 

Die  Regenerativöfen  verdienen  besonderes  Interesse,  weil  der  Schmelz- 
betrieb ganz  eigenartig  geführt  werden  muß2).  Man  schmilzt  ein  normales 
Hämatitroheisen  ein,  hat  aber  nicht  wie  im  Martinofenbetriebe  das  Be- 
streben, den  Kohlenstoffgehalt  wesentlich  zu  erniedrigen,  sondern  nur  das 
Silizium  und  Mangan  abzubrennen.  Man  muß  die  Frischwirkung  infolge- 
dessen künstlich  verringern. 

Dieser  Zweck  wird  erreicht,  wenn  man  die  Öfen  nicht  im  Sinne  der 
Martinöfen  mit  abwärts  gerichteten  Zügen  zustellt,  sondern  Gas  und 
Luft  parallel  nebeneinander  und  horizontal  einführt.  Man  erzielt, 
weil  die  Vermischung  von  Gas  und  Verbrennungsluft  verzögert  wird,  redu- 
zierende Flamme.  Abgesehen  davon  besteht  der  Kunstgriff,  so  schnell, 
wie  irgend  möglich  einzuschmelzen,  damit  die  Roheisenstücke  schnell 
in  das  Schmelzbad  gelangen,  das  von  einer  geeignet  zusammengesetzten, 
absichtlich  erzeugten  Schlacke  bedeckt  und  der  oxydierenden  Wirkung 
der  Flamme  entzogen  wird.  Eine  solche  Schlacke  wird  unter  Zugabe 
von  etwas  Kalk  gut  fließend  gemacht8).  Ihre  Farbe  ist  blaugrün.  Merkt 
der  Schmelzer,  daß  trotzdem  der  Kohlenstoffgehalt  zu  stark  erniedrigt 
wird,  so  muß  er  die  Temperatur  drücken  und  gegebenenfalls  auch  Ferro- 
Silizium  setzen,  um  durch  Silizium  den  Kohlenstoff  zu  schützen.  Der 
Umstand,  daß  außerordentlich  heiß  eingeschmolzen  werden  muß,  stellt 
hohe  Anforderungen  an  die  Geschicklichkeit  des  Schmelzers  und  die  Halt- 
barkeit des  Ofens. 


4)  Vgl.  Humperdink,  Stahl  und  Eisen,  1942,  S.  686. 

2)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4906,  S.  4  64,  aus  der  Feder  des  Verfassers. 

3)  Zusammensetzung  der  Schlacke:  64  Si02;  3  A1203;  6,30  PeO;  4  MnO;  23  GaO; 
3  MgO. 
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Die  Schmelzöfen  sind  sauer  zugestellt.  Ihr  Fassungsvermögen  be- 
trägt meist  3  bis  4  8  t.  Man  hat  allerdings  noch  kleinere  Öfen,  die  aber 
wegen  des  unverhältnismäßig  hohen  Kohlenverbrauchs  nicht  empfehlens- 
wert sind.  Die  Leistung  eines  Ofens  von  45t  sind  2  Schmelzen  in  der 
Schicht,  die  eines  Ofens  von  4  t  3  Schmelzen.  Erheblich  über  45t  hinaus- 
zugehen ist  nicht  statthaft,  weil  es  sich  um  sehr  zahlreiche  kleine  Guß- 
formen handelt,  deren  Abguß  lange  Zeit  erfordert.  Der  Kohlenverbrauch 
stellte  sich  auf 

Kl%  vom  Einsatz  bei  45  t  Fassungsvermögen  (ohne  Nachtkohle), 
40 %  vom  Einsatz  bei  3  bis  4  t  Fassungsvermögen,  nach  amerika- 
nischen Angaben. 

Der  Einsatz  bestand  dabei  aus 

70  #  Roheisen  (Hämatit), 
tk;%  Eingüssen  usw., 
§%  Schmiedeisenschrott. 

Der  Schmelzverlust  ist  gleich  6 — 4  4^,  je  nach  der  Sorgfalt  der 
Aufbereitung  der  Rückstände.  Ein  Ofen  hält  ungefähr  300  Schmelzen 
aus.  Man  arbeitet  wegen  der  langen  Gießzeit  mit  3  Stichlöchern,  indem 
man  den  Ofeninhalt  auf  drei  Gießpfannen  nacheinander  verteilt.  Die  Gieß- 
pfannen müssen  gut  vorgewärmt  sein. 

Eine  schwedische  Tempergießerei1)  erzeugte  mit  einem  Regene- 
rativflammofen (ein  zweiter  Ofen  in  Reserve)  und  2  Schmelzen  täglich, 
4500  t  schmiedbaren  Guß  im  Jahre,  und  verbrauchte  dabei  50  #  vom 
Einsatz  an  Kohle. 

Der  chemische  Verlauf  (amerikanischer  Ofen)  ist  etwa  folgender: 
Der  Kohlenstoff  geht  von  3,6#  auf  etwa  2,75#  herunter,  Silizium  von 
etwa  2,00  #  auf  0,45  bis  1,25#,  je  nach  Wandstärke  der  Gußstücke, 
Mangan  von  \,\%  auf  0,2#  bis  0,4#.  Der  Schwefel  reichert  sich  aus 
den  Feuergasen  an,  von  etwa  0,03  auf  0,04  oder  von  0,05  (im  Maximum) 
auf  0,06  bis  0,07.  Der  Phosphorgehalt  bleibt  Die  Temperaturwird  mit 
4600°  bis  4670°  im  Ofen,  mit  4275°  für  das  flüssige  Eisen  beim  Beginn, 
und  mit  4380°  am  Ende  des  Abstichs  gekennzeichnet2). 

Der  Kleinkonverterbetrieb. 

Es  werden  dieselben  Konverter  wie  für  Stahlformguß  benutzt.  Man 
regelt  aber  den  Windzutritt  so,  daß  die  Frischwirkung  ebenso  wie  beim 
Flammofen  verfahren  eine  beschränkte  bleibt.  Ein  Nachteil  des  Klein- 
konverterverfahrens, gegenüber  dem  Flammofenverfahren,  ist  der  höhere 
Schwefelgehalt,  der  dadurch  bedingt  wird,  daß  das  Roheisen  im  Kupol- 
ofen  umgeschmolzen   werden  muß.     Auch  bei  schwefelarmen  Koks  läßt 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4944,  S.  4600. 
2)  Ebenda,  4909,  S.  596  rechte  Spalte. 

O ■  an n,  Bis«n- nnd  Stahlgießerei.    2.  Aufl.  30 
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sich  eine  erhebliche  Anreicherung   des  Schwefelgehalts  nicht  umgehen. 
Die  SchmelzverlustzifTer  beträgt  46  bis  20  #. 

Man  verwendet  beim  Betrieb  auf  schmiedbaren  Guß  Konverter  mit  ge- 
ringerem Fassungsvermögen  (etwa  1000  bis  4  400  kg)  und  bläst  6  Minuten. 
Alsdann  legt  man  um  und  untersucht  die  Schlacke  mit  einem  Stabe. 
Sie  muß  aus  dem  Silizium  des  Roheisens  soviel  Kieselsäure  aufgenommen 
haben,  daß  sie  Fäden  zieht  Alsdann  gießt  man  in  gewöhnliche  Gieß- 
pfannen (ohne  Stopfen)  oder  Tiegel  aus. 

Das  Gießen. 

Die  lange  Gießdauer  bei  den  zahlreichen  kleinen  Formen  und  die 
weit  verzweigten  Transportwege  bedingen  besondere  Vorkehrungen.  Zu- 
nächst müssen  alle  Pfannen  sehr  gut  vorgewärmt  werden,  zu  welchem 
Zweck  besondere  Pfannenfeuer  dienen.  Beim  Flammofenbetriebe 
sticht  man  in  große  Gießpfannen  ab,  entleert  diese  in  kleinere,  vielfach 
auf  einer  Hängebahn  fahrende,  und  verteilt  deren  Eisen  wieder  in  kleine, 
durch  Tontiegel  dargestellte  Handpfannen  oder  schöpft,  wie  oben  be- 
schrieben, unmittelbar  aus  den  Öfen. 

Die  hohe  Schwindungsziffer  bereitet  Schwierigkeiten.  Es  entstehen 
leicht  Risse,  die  beim  Tempern  sich  erweitern.  Abgesehen  davon,  ent- 
stehen bei  größeren  Gußstücken,  z.  B.  Grubenwagenrädern,  solche  Span- 
nungen, daß  ein  Zerspringen  der  Gußstucke  eintritt,  wenn  man  sie  nicht 
gleich  nach  dem  Guß  in  einen  Kühlofen  bringt.  Dieser  ist  vorher 
angeheizt  und  wird  mit  den  Gußstücken  zusammen,  bei  verschlossenen 
Türen,  über  Nacht  kalt.  Die  Schwindung  beträgt  4,56  bis  2,08  #,  je 
nach  dem  Siliziumgehalt;  allerdings  findet  beim  Tempern  Ausdehnung 
statt,  so  daß  getemperte  Stäbe  endgültig  ungefähr  dieselbe  Längenabnahme 
wie  gewöhnliche  Gußstücke  (rund  \%)  haben.  Getrocknete  Formen 
verwendet  man  beim  Temperguß  nicht.     Die  Formen  laufen  gut  aus. 

Die  Temperöfen. 

Die  Gußstücke  müssen,  in  Tempermasse  eingepackt,  geglüht  werden. 
Es  geschieht  dies  in  Temperöfen,  die  man  in  solche  einteilen  kann,  bei 
denen  eiserne,  aufeinander  gestellte  TempergeftLße  verwendet  werden  und 
solche,  bei  denen  im  Ofenmauerwerk  Hohlräume  zur  Aufnahme  der  Guß- 
stücke ausgespart  sind.  Diese  werden  von  den  Feuergasen  umspült.  Die 
letztgenannten  Öfen  sind  allerdings  seltener.  Sie  waren  für  Grubenwagen- 
räder üblich. 

Als  Brennstoff  verwendet  man  meist  Kohle.  Koks  ist  seltener.  Gas- 
feuerung lohnt  sich  bei  großen  Erzeugungsmengen,  besonders  da,  wo  ge- 
ringwertige Braunkohle  zur  Verfügung  steht.  Um  den  Brennstoff  besser 
auszunutzen,  greift  man  auch  wohl  in  solchen  Fällen  zur  Rekuperativ- 
feuerung.     Es  gelingt   dann   die   Essengase   mit   einer  Temperatur  von 
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nur  290°  in  den  Fuchs  zu  führen.  Bat  man  Kohlenfeuerung,  so  kann 
man  eine  bessere  Brennstoffausnutzung  nur  erreichen,  wenn  man  Ab- 
hitzedampfkessel und  Speisewasservorwärmer  anlegt.  Es  lohnt 
sich  dies  aber  nur  bei  größeren  Anlagen.  Andrerseits  besteht  ein  gutes 
Hilfsmittel  darin,  daß  man  die  Decke  der  Kammern  abhebbar  macht  und 
die  neuen  Tempergefäße  mit  dem  Kran  in  den  noch  warmen  Ofen  ein- 
setzt und  seine  Wärme  ausnutzt. 

In  dieser  Richtung  hat  man  große  Portschritte  gemacht.     Man  findet 
dann  vielfach  die  Öfen  ganz  oder  halb  in  den  Erdboden  versenkt, 


Einen  Tempern  feri  mit  Rost 
feuerung  stellt  Abb.  452a  und  b 
dar,  die  keiner  Erläuterung  bedarf. 
Es  besteht  allerdings  bei  einer 
solcher  Anordnung  die  Gefahr, 
daß  die  Gase  ihren  Weg  ab- 
kürzen und  die  oberen  Temper- 
gefäße wenig  berühren.  Man 
umgebt  diesen  Übelstand,  indem 
mau  die  Tempergefäße  so  dicht 
aneinander  schiebt,  daß  die  Feuer- 
gase nicht  zwischen  ihnen  bin- 
irHitts     durchgehen. 

™.  Einen  amerikanischen, 

mit  Naturgas  (d.  i.  Gas,  wel- 
ches, oberhalb  des  Petroleums, 
in  den  Poren  des  Sandsteins  stehend,  aus  Bohrlöchern  ausströmt  und  in 
Rohrleitungen  den  Städten  und  Industriewerken  zugeführt  wird)  gebeizten 
Temperofen,  aus  der  Umgebung  von  Pittsburg  veranschaulicht  Abb.  453. 
Das  Gas  verbrennt  in  Brennern,  die  den  Bunsenbrennern  nachgebildet  sind. 
Es  ist  ein  Laufkran  zu  denken,  der  das  Ausheben  und  Einsetzen  der  Decken- 
segmente und  Tempergefaßtürme  für  die  ganze  Ofenbatterie  besorgt. 

30* 


ib.  4*1».    T»np«ror«n  Bit  Bortfsnc 
•    Querschnitt«    lieht   mm   nuten 

dem  die  Feuergwe  tob  oben  be 
(St .hl  und  EUen. 
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Einen  Temperofen  mit  Gasrekuperat.i  vfeuerung  stellt  Abb.  454 
dar.  Die  Decke  ist  auch  hier  abhebbar.  Das  Gas  tritt  durch  das  Ventil  A 
ein  und  steigt  in  engen  Kanälen  aufwärts.  In  den  Zwischenwanden  dieser 
engen  Gaskanäle  sind  Luftkanäle  ausgespart,  die  mit  vorgewärmter  Ver- 
brennungsluft gespeist  werden.  Bei  0  vermischt  sich  Gas  und  Luft.  Die 
Flamme  umspült  die  Tempergefaße  und  entweicht  durch  Bodenöffnungen, 


Abb.  W3.     Araerikunincher,  mit  Natugu  gebeiitsr  T  empor  ahn,  mit  »bhebbirer  Dscke.    Die  Vortronnuogn- 

luft  wild  in  Unlieber  Weise,  wi«  bei  einem  Bnnuenbrennor  ingefnhrt.     I.inkfl  Uli  recM*  Hlbt  nun   die 

ÖMbronnrr  ■■gedentet.    (Vgl.  SUbl  und  Eben,  190«,  B.  IM.) 

in  der  gekennzeichneten  Weise,  in  den  Essenkanal  D.  Die  Verbrennungs- 
luft tritt  bei  B  ein  und  durchfließt  in  Schlangenlügen  den  von  den  ab- 
ziehenden Flammen  umspülten  Hohlraum,  um  sich  vorzuwärmen. 

Eine  schematische  Abb.  455  stellt  einen  Temperofen  dar,  der  einzelne 
kreisrunde  Kammern  nebeneinander  hat.    Jede  dieser  Kammern  kann 
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an  einen  Gasbrenner  und  an  einen  der  Essenkanfile  angeschlossen  werden. 

Durch  Schieber  läßt  sich   aber  der  Betrieb  so  regeln,  daß  die  Feuergase 
mehrere  Tempergefäße  heizen,   ehe  sie 
•         in  die  Essenkanäle  einfallen. 

Früher,  als  Grubenwagenräder 
noch  aus  Temperstahlguß  hergestellt 
wurden,  benutzte  man  hohe  turm- 
artige TemperCfen  von  *,6  m 
äußerem  0,  bei  5,6  m  Hohe.  Sie 
besaßen  4  Rostfeuerungen,  die  ihre 
Feuergase  in  einen  ringförmigen  Kaum 
schickten.  Diese  zogen  in  der  Mitte 
nach  unten  ab  und  umspülten  auf  diese 
Weise  die  ringförmige  Temperkammer 
mit  den  eingesetzten  Gußstücken,  Die 
Abgase  konnte  man  zur  Kesselheizung 
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benutzen.  Das  Einpacken  und  noch  mehr  das  Auspacken  war  eine 
sehr  lästige  Arbeit.  Eine  Abbildung  findet  der  Leser  in  Stahl  und  Eisen. 
<903,  S.  31. 


470  80.  Temperstahlgufl  und  schmiedbarer  Guß  (Glühfrirchen). 

Einen  kleinen  Temperofen,  der  aber  einem  Rost  aus  Schamotte- 
platten  zusammengesetzt,  ist  und  zur  unmittelbaren  Aufnahme  des  Ein- 
satzes dient,  findet  der  Leser  in  Stahl  und  Eisen,  1907,  S.  1251. 

Man   geht  bei  der  Konstruktion  der  Temperöfen  von  der  Größe 
der  Tempergefäße  aus.     Meist  hat  man   runde,  aufeinandergestellte 
Gefäße,  bei  denen  das  obere  das  untere  abdeckt,  und  nur  das  oberste 
einen   Deckel    erhalt.      Der    Durchmesser    schwankt   zwischen    500   und 
1000  mm,   betragt   aber  meist  500  bis  600  mm.     Nimmt  man  die  Höhe 
eines   derartigen   Turms   von   Tempergefäßen  mit  etwa   1,8  bis   2  m  an 
(meist  2  bis  i  Tupfe  übereinander}, 
so  ergibt  sich  ein  Volumen,  das 
mit  der  Erzeugung  in  Beziehung 
gebracht  werden  kann,  wenn  man 
überschläglich   annimmt,  daß  auf 
E        1t    Gußware    12  cbm    innerer 
Tempergefaßraum  kommen  — 
eine  Ziffer,  die  für  Grubenwagen- 
räder  festgestellt   ist.     Die   Rost- 
£         fläche   findet  man  gleich    90  bis 
1 00  %  der  von  der  Tempermasse 
Abb.  «s.   Tamporotsn  mit  Guf«>nuig  and  kr?i.-     berührten  Grundfläche,  bei  kleinen 

randon  Eumnfirp.  in  denen  dl«  TamporgreftGa  utohun.        A-  _  t    „_   ■___        tw  x  i 

s  =  sobi.b«;  «.oyuiuniiTiiHdud:  Qfen  «ich  mehr.  Hat  man  alBO 
8  Türme  von  500  mm  0,  so  er- 
gibt dies  eine  Gesamtgrundfläche  von  0,8X8  =  1,6  qm  und  dem- 
nach eine  Gesamtrostfl&che  von  1,4t  qm. 

Dem  Essenkanal  und  der  Esse  gibt  man  einen  Querschnitt  von  16  bis 
30  %  der  GesamtrostÜäche. 

Die  Umfassungswände  macht  man  stark  und  verwendet  im  Innern 
feuerfeste  Steine.  Eine  Hauerstärke  von  600  bis  750  mm  ist  gebräuch- 
lich, um  den  Ofen  vor  schneller  Erkaltung  zu  schützen,  wenn  er  mit  fest 
verschmierten  Türen  im  aufgeheizten  Zustande  mehrere  Tage  steht 

Das  abhebbare  DeckengewOlbe  ist  in  Abb.  (53  und  454  gekenn- 
zeichnet. Feste  Gewölbe  werden  meist  kreisrund  geführt  und  haben  im 
Scheitel  eine  Stärke  von  etwa  250  mm. 

Türen  und  Schieber  müssen  in  Anbetracht  der  oben  genannten 
Aufgabe  sorgfältig  hergestellt,  die  letzteren  auch  gut  zugänglich  sein. 

Die  Tempergefäße  stellt  man  meist  aus  geeignetem  Gußeisen  her 
(vgl.  S.  133).  Man  verwendet  aber  auch  Stahlformgußgefaße,  denen  wahr- 
scheinlich der  Vorzug  zu  geben  ist.  Gußeiserne  Tempertöpfe  sind  in  einem 
dem  Verfasser  bekannt  gewordenen  Falle,  mit  Erfolg,  aus  einem  Eisen 
gegossen,  das  lediglich  durch  Einschmelzen  der  Eingüsse  der  zu  tempern- 
den Gußstücke  erzeugt  war. 
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Die  Tempermasse. 

In  Deutschland  gebraucht  man  meist  einen  reichen,  harten  Roteisen- 
stein aus  Dillen  bürg,  der,  sorgfältig  aufbereitet,  in  erbsengroßen 
Stücken  verwendet  wird1).  Um  die  Wirkung  der  Tempermasse  in  der 
oben  gedachten  Weise  abzuschwächen ,  vermischt  man  die  neue  Temper- 
masse mit  alter,  bereits  gebrauchter  (bei  Grubenwagenrädern  bestand  das 
Verhältnis  3  zu  5).  Auch  Hammerschlag  und  Walzensinter  eignen  sich 
als  Beimengung,  um  die  oxydierende  Wirkung  zu  verringern.  Sowohl 
großstückigeres,  wie  feines  Erz  eignen  sich  nicht  Zweifellos  müssen 
in  der  Masse  viele  lufterfüllte  Hohlräume  bestehen,  um  die  Wirkung  zu 
erzielen. 

Es  ist  erwiesen,  daß  man  auch  ohne  Eisenoxyde,  lediglich  mit  luft- 
erfülltem Packmaterial  (Sand,  Kalk  usw.)  glühfrischen  kann2);  allerdings 
sehr  langsam  und  scheinbar  auch  so  unzuverlässig,  daß  die  Praxis  keine 
Anwendung  ziehen  kann  (Forquignons  Versuche  sind  u.  a.  in  Ledeburs 
Eisenhüttenkunde  beschrieben).  Namias  empfiehlt  eine  Mischung  von 
Kalk  und  Eisenoxyd,  diese  sei  noch  besser  als  Eisenoxyd  und  Sand3). 

Rott  hat  gute  Erfolge  erzielt,  wenn  er  die  noch  warmen  Gußstücke 
in  einen  Brei  tauchte,  der  aus  Kalkmilch  und  gepulvertem  Rot- 
eisenstein bestand.  Durch  weiteres  Bestreuen  mit  Roteisensteinpulver 
wird  die  Kruste  40  mm  stark  und  haftet  sehr  fest  (ist  wahrscheinlich 
auch  sehr  porös).  Nunmehr  werden  die  Stücke  lose  aufeinander,  ohne 
jedes  Zwischenmittel  in  kleinen  Tempergefäßen  aufgeschichtet,  die  oben 
einen  Deckel  (mit  Loch)  haben.  Das  Tempern  geht  bei  diesem  Ver- 
fahren überraschend  schnell.  Die  Rolle  des  Kalks  dürfte  nur  mechani- 
scher Natur  sein.  Eine  weitgehende  Anwendung  scheint  dieses  bereits 
seit  nahezu  20  Jahren  bekannte  Verfahren  nicht  gefunden  zu  haben. 

Das  abgestumpfte  Tempererz  wird  an  Hochofenwerke  verkauft.  Sein 
Eisengehalt  ist  angereichert.  Der  Verbrauch  an  Tempererz  stellt  sich 
je  nach  Stärke  der  Stücke  und  der  Entkoblung  sehr  verschieden  ein.  Bei 
Grubenwagenrädern  gebrauchte  man  für  4  t  Gußware  0,6  t  neues  Erz. 

Ein  Schwefelgehalt  des  Tempererzes  geht  zum  Teil  in  die  Guß- 
stücke über,  was  beachtet  werden  muß.  Dies  gilt  auch  für  den  Phos- 
phorgehalt. 

Der  Betrieb  der  Temperöfen. 

Die  Tempergefäße  werden  beschickt  und  ihre  Fugen  mit  Lehm  ver- 
schmiert. Eine  kleine  Öffnung  genügt,  um  den  Gasen  den  Austritt  zu 
geben.    Sorgfaltiges  Einpacken  bewahrt  die  Gußstücke  vor  dem  Verziehen. 

4 )  Ein  Steiermärker  Eisenglimmer,  vermischt  mit  Walzensinter  ist  ebenfalls  zu  nennen. 

2)  Es  entsteht  bei  ausreichendem  Luftzutritt  eine  Art  Brandeisen  (vgl.  S.  4  0),  mit 
geringem  Kohlenstoffgehalt  Ist  Temperkohle  vorhanden,  so  scheint  diese  zu  verbrennen, 
ohne  daß  die  andern  Eisenbegleiter  wesentlich  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden. 

8)  Stahl  und  Eisen,  4  909,  S.  4037. 
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Es  erfolgt  das  Aufheizen,  zuerst  langsam,  dann  unter  möglichster  Be- 
schleunigung. Man  hält  die  Temperatur  eine  bestimmte  Zeit  aufrecht, 
und  schließt  alsdann  die  Türen  und  Schieber,  um  den  Ofen  warm  zu 
halten.  Es  folgt  das  Kühlen  bei  geöffneten  Türen.  Die  Gußstucke  dürfen 
aber  nicht  eher  aus  den  Gefäßen  genommen  werden,  bis  man  sie  anlassen 
kann;  andernfalls  ist  die  Qualität  nicht  gut 
Einige  Betriebsbeispiele  sollen  folgen: 

Veränderungen  beim  Tempern1). 


C  I         Mm  Si  F*)  S 

%  %  %  *  % 


Ans  dem  Kupolofen  abgestoche- 
nes Eisen 3,33  0,33  0,54  0.057  «.16 

i_  f  nach     Stigigem  Glühen  .        («ehe  0,33  0,54  0,095  0,161 

§5  J      >       40       >  »  *i«r-  0,33  0,54  0,100  0.181 

Ä*  I  am  Ende  des  Verfahrens.  ntor>  0,33  0,54  0,109  0.309 

Der  Kohlenstoffgehalt  betrug: 


Tl 


Uuit,7m|Mm«|llBa 

%;         k        %        v 


nach    8  tagigem  Glühen  .       1,31 
»     10       >  >       .       1,19 


1,79       2,93       3,98 
1,54       3.77  |    3,85 


Am  Ende  des  Verfahrens      0.31       0.87       3,54  j    3,68 

Ein  Flußeisenstab,  der  getempert  wurde,  hatte: 

C  ,     Mm  Si  P  S 


vor  dem  Tempern  .       0.065         0.40       0.37         0.088  0.024 

oach    dem  Tempern       0,053         0,40       0.37         0.105  0.047 

i 

Veränderungen  des  Tempererzes. 


Fe  i»  Oartilt 
F#r«»t  Fe©  P  S 


Neues  Tempererz  tot  dem  Tempern 44,73             1,73  0,30  — 

Gemisch  ans  alter  und  neuer  Tempermasse,  vor 

d»*m  Tempern 30.00  17.0  0.30  0.35 

Tempermasse  nach  dorn  Tempern: 

1.  anmittelbar  am  Gußstück  gelagerte  Krusten  25.96  3S.41  0.19  0.29 

2.  weiter  vom  Gußstück  entfernte  Masse  .    .    .  7.96  39.39  0.29  0.37 


r  VffL  Stahl  und  Eisen.  1903.  S.  22.  Tempersta&ffud  aus  der  Feder  des 
2    Bei   diesen  kleinen  Gewalten  ist  <Le  Zunahme  beim  Tempern  lyJativ  sehr  groÄ. 
D*>>eL:-e  srM  für  <Le  t. einen  Schwefel*:e\al:e. 
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Das  zu  den  Versuchen  benutzte  Gußstück  ist  in  Abb.  456  dargestellt, 
Ein  amerikanischer  Betrieb1}  brauchte  10  Tage,  vom  Beginn  des 
Einsetzens  bis  zum  Schluß  des  Auspackeng  gerechnet;  dabei  wurde  6  Tage 
lang  geheizt,  und  zwar  scharf  im  Anfange,  um  nach  36  Stunden  die  nor- 
male Temperatur  zu  haben, 

darauf  ließ    man    diese    so  w 

gleichmaßig     wie     möglich 

2  Tage  besteben  und   dann  «"*™ 

allmählich  sinken. 

Amerikanische  Temp  er- 
gießereien schreiben  vor, 
daß  die  abziehenden  Gase 
wenigstens  60  Stunden  lang 
volle  Hitze  zeigen  sollen.  Die 
Tempergießerei    von 

KilMng       Und      Schoe-  AM..  4SB.    YannekignOitaiik.    (3UM  uud  Eimn.j 

mann 3)    laßt    15   Stunden 

anfeuern,  30  Stunden  Hitze  halten  und  15  Stunden  abfeuern.  Rott  be- 
gnügt sieb  bei  seinem  Verfahren,  mit  2  Tagen,  bei  kleinen  und  mit  3  Tagen, 
bei  großen  Teilen,  als  Aufenthaltszeit  im  Ofen  gerechnet. 

Der  Kohlenverbrauch  ist  sehr  verschieden:  Gruben  Wagenräder  er- 
forderten in  Gelsenkirchen  3,0  t  Kohle  für  1  t  Gußware.  Rott  gibt 
5  M.  Brennstoffkosten  für  100  kg  Gußware  an.  Im  allgemeinen  nennt 
man  einen  Kohlenverbrauch  von  ISO  bis  300#  der  eingesetzten  Gußware. 
Eine  schwedische  Tempergießerei s)  brauchte  allerdings  nur  50$  des  aus- 
gebrachten Gewichts  an  getempertem  Guß.  (Es  bandelt  sich  allerdings 
um  Black-Heartguß. ) 

Die  Temperatur  beim  Tempern  soll  nach  Royston  860  bis  900° 
betragen. 

Eine  solche  Temperatur  wird  auch  in  Deutschland  angewendet,  z.  B. 
in  der  Tempergießerei  von  Killing  und  Schoemann  950°. 

Amerikanische  Literaturquellen  sprechen  sich  abweichend  aus, 
indem  sie  behaupten,  daß  das  dort  übliche  Verfahren  nur  680°  bis  780° 
erfordere.  Für  Kupolofengußstücke  fordert  Moldenke  850°;  »sonst  ist 
780°  die  beste,  d.  h.  sicherste  Temperatur*. 

Putnam4}  schreibt 

bei  2,4  #  Kohlenstoff  840°  Ofentemperatur, 
•    2,6  •  •  855° 

.    2,8  .  .  825" 

.    3,0  •  •  900° 

<)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  f'JOG,  S.  163,  aus  der  Feder  des  Verfassers. 

3)  Stahl  und  Eisen,  (909,  S.  693. 

3)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  611,  S.  1600. 

*)  Stahl  und  Eisen,  (9if,  S.  U36. 
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vor  und  gibt  an,  daß  die  Temperatur  im  Ofen  immer  viel  höher  als  die 
im  Glühtopf  ist. 

Die  Widerspruche  der  amerikanischen  Literaturquellen  finden  z.  T. 
ihre  Erklärung  darin,  daß  Black-Heartguß  eine  viel  geringere  Temperatur 
verlangt  (es  wird  740°  genannt).    Vgl.  auch  die  folgende  Seite. 


chemische  Zusammensetzung  der  getemperten  Stücke. 

Die  Ergebnisse  der  in  Gelsenkirchen  ausgeführten  Versuche  lassen  sich 
dahin  zusammenfassen,  daß  die  Abnahme  des  Kohlenstoffgehalts 
sehr  verschieden  ist,  je  nach  der  Wandstärke.  Silizium  und  Mangan 
bleiben  bestehen.  Schwefel  und  Phosphor  erfahren  eine  Zunahme 
aus  der  Tempermasse.  Bei  ersterem  ist  eine  solche  von  25#,  an  andrer 
Stelle  sogar  von  33  %  beobachtet.  Besser  spricht  man  von  einer  Zunahme 
um  0,02  bis  0,04  Schwefel  und  0,02  bis  0,05  Phosphor. 

Wüst1)  gibt  eine  Schwefel-  und  eine  Phosphorzunahme  von  je  40# 
an.  Auch  der  getemperte  Flußeisenstab  zeigt  eine  Schwefel-  und  Phos- 
phorzunahme. Wüst  temperte  zweimal  und  erhielt  1,70  und  4,09# 
Kohlenstoff  aus  einem  Stück,  das  in  ungetempertem  Zustande  3,26  # 
Kohlenstoff  besaß. 

Für  den  Umwandlungsvorgang  ist  der  Gehalt  an  Temperkohle  charak- 
teristisch. 

Gut  bewährte  Stücke  aus  einer  Wiener  und  zwei  deutschen 
Gießereien  enthielten  nach  Ledebur 

4.  0,38  C;       0,92  Si;       0,24  Mn;       0,05  S;       0,07  P. 

2.  0,35  G;       0,69  Si;       0,46  Mn;       0,30  S;       0,05  P. 

3.  0,25  C;       0,40  Si;       0,45  Mn; 

Gruben  Wagenräder  aus  Malapane  enthielten  4,43  #  C  (persönliche 
Notiz). 

Getemperte  Gußstücke  aus  dem  Tiegel  enthielten  nach  Müller3) 

4,87#  G;       0,45  Si;       0,23  Mn;       0,07  P;       0,4  42  S. 

(Der  Gesamtkohlenstoff  setzte  sich  zusammen  aus  4,08#  Temperkohle 
und  Graphit,  0,60  Karbidkohle  und  0,48  Härtungskohle.) 

Getemperte  Gußstücke  aus  dem  Kupolofen 

4,92#  C;       0,56  Si;       0,23  Mn;       0,404  P;       0,34  S. 
Getemperte  Gußstücke  aus  dem  Kleinkonverter 

Dünnwandiges  Stück  0,87  G;  0,74  Si;  0,28  Mn;  0,404  P;  0,078  S. 
Stärkeres  Stück  4,4  8  C;  0,67  Si;  0,22  Mn;  0,4  08  P;  0,080  S. 


4}  Vgl.  Metallurgie,  4907,  S.  45. 

2)  Siehe  Stahl  und  Eisen,  4  907,  S.  4  247. 
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Amerikanische  Black-Heartstücke 

Vor  dem  Tempern  2,54  C 

In  granulierter  Schlacke  getempert  4,89  C  bei  1,65#  Temperkohle 
In  Koks  verpackt  2,25  C  bei  2,00  %  Temperkohle. 

Die  Temperatur  war  850  bis  870°. 

Eine  Temperatur  von  700°  genügte  auch,  erforderte  aber  doppelte  Zeit. 

Über  die  Veränderung  der  Festigkeitseigenschaften  infolge  des 
Temperns  spricht  sich  Wüst1)  etwa  wie  folgt  aus:  Ist  durch  das  Glühen 
die  Temperkohle  ausgeschieden,  so  ist  es  für  die  Festigkeit  belanglos,  ob 
die  Temperkohle  mehr  oder  minder  entfernt  wird.  Über  0,45 ^  Schwefel 
schaden  der  Dehnung.  (Ein  Gehalt  von  0,2  %  Schwefel  scheint  allerdings 
nicht  erheblich  zu  wirken.)  Zweimaliges  Tempern  ist  ohne  Einfluß  auf 
Festigkeit  und  Dehnung. 

Eine  amerikanische  Abnahmevorschrift  verlangt  29,40  kg/qmm  Zug- 
festigkeit, bei  %xli%  Dehnung,  gemessen  an  Stäben  von  52  m/m  Länge. 
Andere  amerikanische  Ergebnisse  bewegen  sich  zwischen  24,96  kg  bis 
32,35  kg  und  2,0  bis  4,5  %  Dehnung*). 

31.  Die  Puizerei. 

Nachdem  bei  Eisengußwaren  die  Eingüsse  abgeschlagen  sind,  ge- 
langen sie  in  die  Putzerei,  um  von  dem  anhaftenden  Sande  befreit  zu 
werden.  Vielfach  ist  auch  der  »Grat«  zu  entfernen  und  die  Reste  der 
Eingüsse.  Dieser  Arbeit  folgt  gegebenenfalls  das  Abschneiden  und  Ab- 
stechen der  verlorenen  Köpfe  und  Trichter.  Bei  Stahlformguß 
müssen  auch  die  Eingüsse  mit  der  Kaltsäge  abgeschnitten  werden,  da  ein 
Abschlagen  wegen  der  Zähigkeit  des  Materials  unmöglich  ist. 

Alle  diese  Arbeiten  müssen  unter  möglichster  Lohnersparnis  geschehen, 
d.  h.  also  so  weit  wie  möglich,  maschinell;  außerdem  muß  verhindert 
werden,  daß  die  Atmungsorgane  der  Arbeiter  durch  den  Staub  gefährdet 
werden  —  gerade  auf  diesem  Gebiete  sind  sehr  große  Fortschritte  ge- 
macht. 

Auch  auf  das  gute  Äußere  der  Gußwaren  wird  Wert  gelegt.  Bei  gut 
geführtem  maschinellem  Putzverfahren  erzielt  man  durch  einfache  Glättung 
der  an  dem  Eisen  haftenden  Oxydschicht  eine  schöne  blaue  Farbe,  die 
der  natürlichen  Farbe  des  Holzkohleneisengusses  nahe  kommt. 

Die  maschinellen  Vorrichtungen  für  die  Entfernung  des  anhaftenden 
Sandes  lassen  sich  in  Putztrommeln,  Sandstrahlgebläse  und  Schleu- 
derräder gliedern.  Besonders  die  Sandstrahlgebläse  sind  in  der  Neuzeit 
sehr  vervollkommnet  und  haben  sich  unter  der  Einwirkung  der  Lohn-  und 


4)  Metallurgie,  4  907,  S.  45. 

2)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4  906,  S.  672. 
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Arbeiterersatzfrage  immer  mehr  eingebürgert.  Sie  haben  ein  unbegrenztes 
Anwendungsgebiet,  was  für  die  Putztrommeln  nicht  zutrifft.  Die  Schleu- 
derräder sind  erst  versuchsweise  eingeführt.  Vorläufig  sind  die  Ergeb- 
nisse nicht  ermutigend. 

Abgesehen  von  diesen  Vorrichtungen,  kann  man  das  Putzen  mit  der 
Hand  wirkungsvoll  durch  Druckluftmeißel  und  Schmirgelscheiben 
unterstützen. 

In  der  Neuzeit  ist  auch  das  nasse  Putzverfahren  d.  h.  die  An- 
wendung verdünnter  Saure  mit  Erfolg  in  Anwendung  gebracht;  allerdings 
nur  unter  bestimmten  Voraussetzungen.  Von  diesem  Verfahren  soll  zu- 
nächst die  Rede  sein. 

1.  Das  nasse  Putzverfahren  (Beizen) 
besteht  darin,   daß  die  Gußstücke  auf  einer  Säurebank  (Holz  oder  Stein 
mit  Bleiauskleidung),  mit  verdünnter  Schwefelsäure  \\ü  %  Säure  von 
66°  Be.)  abgebraust  werden.     Alsdann   läßt  man  sie  34  bis  48  Stunden, 
je  nach  dem  Gewicht  der  Gußstücke,  (bei  starkwandigen  längere  Zeit)  an 

■ 


Abb.  UT.    NiOpstitromiHl  Ton  Bopp  und  K.ntber  in  »unbeiu. 

der  Luft  hegen  und  spült  sie  mit  Wasser  ab  oder  hängt  sie  in  einen 
Wasserbehälter  ein.  Die  Wirkung  der  Säure  ist  nicht  so  zu  denken,  daß 
sie  den  anhaftenden  Sand  auflöst.  Sie  dringt  bis  zum  Gußstück  vor, 
bewirkt  hier  eine  Wasserstoffen twicklung,  welche  die  Sandkrusten,  nament- 
lich auch  den  angebrannten,  d.  h.  gesinterten  Sand,  absprengt.  Das  Ver- 
fahren ist  teurer  als  das  Sandstrahl  verfahren  und  lohnt  sich  nur  dann, 
wenn  die  Gußstücke  mit  angebranntem  Sande  behaftet  sind  und  bearbeitet 
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werden  sollen.  Die  Mehrkosten  werden  in  diesem  Falle  durch  die  Er- 
sparnis an  Fräsern  und  andern  Werkzeugen,  die  außerordentlich  durch 
den  angebrannten  Sand  angegriffen  werden,  ausgeglichen.  Für  die  Lieferung 
von  Gußstücken,  die  nicht  bearbeitet  werden,  soll  man  das  Verfahren  nicht 
anwenden. 

Da  das  Anbrennen  des  Sandes  bei  richtiger  Gießereileitung  nur  bei 
starkwandigen  Stücken  zu  befürchten  ist,  so  kommen  auch  nur  solche 
Maschinenteile  in  Betracht.  Nach  Neufang1)  werden  anderseits  alle  Guß- 
stücke,   deren  Kerne  Schwierigkeiten    beim  Entfernen  bereiten,    gebeizt. 


Abb.  «8.    Pititlich,  Ar  8Urtmt>MHga»g  «iogtrlshtat.    |Oitmini  In  Ott«Li»n.) 

Das  Weiterfressen  der  Säure  kann  man  verhüten,  wenn  man  die  Guß- 
stücke nach  der  Einwirkung  der  Säure  in  ein  Bad  von  Kalkmilch  ein- 
hängt und  erst  dann  mit  Wasser  abspült1].  Nähere  Angaben  und  einen 
Kostenanschlag  für  eine  Anlage  findet  der  Leser  in  einem  Aufsatze  von 
Eckelt  (Stahl  und  Eisen,  1904,  S.  354),  auf  den  hier  verwiesen  werden  soll. 
Eckelt  berechnet,  daß  die  Beizkosten  für  1  t  Gußware  3,60  M  be- 
tragen (für  1  t  1 0  kg  Säure  und  2  cbm  Wasser)  gegenüber  den  Kosten 
von  8  bis  10  M  bei  dem  Verfahren  mit  Hammer,  Meißel  und  Bürste. 
Als  Vorteil  wird  auch  erwähnt,  daß  die  Säure  in  alle  Winkel  und  Ecken 
■dringt,  die  sonst  garnicht  zugänglich  sind.     Das  nasse  Putzverfahren  ist 

1)  Stahl  und  Eisen,  19(18,  S.  5*7. 

2)  Korrespondenz  d.  V.  il.  Eisengießereien,  1910,  S.  57. 
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seinerzeit   durch  Leyde   aus   Amerikanischen    Gießereien   auf  die   Firma 
Lowe  in  Berlin  übertragen. 

In  der  neuesten  Zeit  baut  die  Firma  Bopp  und  Reuther  in  Mann- 
heim-Waldhof  eine  Naßputztrommel,  um  gerade  sehr  kleine  Eisen- 
und  Metaliguß  stücke  auf  diesem  Wege  mechanisch  zu  putzen.  Es  ist  eine 
Putztrommel,  deren  Wirkung  dadurch  verstärkt  wird,  daß  die  Gußstücke 
durch  Eintauchen  mit  Saure  befeuchtet  werden  (Abb.  457).  Beim  Ent- 
leeren wird  die  Trommel  aus  dem  Säurebade  gehoben  und  geöffnet.  Die 
Gußstücke  fallen  alsdann  Aber  ein  Rutschbrett  in  ein  Wassergefäß. 

2.  Das  Patzen  mit  der  Hand. 

Es  geschieht  mit  Drahtbürste,  Meißel  und  Hammer.  Um  die  Lungen 
der  Arbeiter  vor  Staub  zu  bewahren,  wendet  man  Putztische  (Abb.  (58 
und  (59)  an,   die  einen  Rost  als  Tischplatte  besitzen.     Der  Sand  fällt  in 


b.  45«.    Futuril  Bit  Staub 


den  Kasten  unter  dem  Rost,  und  der  Staub  wird  durch  einen  kräftigen 
Zentrifugalexhaustor  nach  unten  abgesaugt.  Man  kann  noch  weiter  gehen 
und  den  Fußboden  mit  Öffnungen  versehen,  die  durch  einen  Rost  ab- 
gedeckt sind.  Diese  Öffnungen  stehen  mit  einem  Kanal  in  Verbindung, 
der  in  einen  Schraubenexhaustor  mündet,  welcher  in  einen  Staubabzug- 
scblot  ausbläst  (Abb.  (60).  Die  Abscheidung  des  Staubes  aus  dem  Saug- 
windstrom wird  ebenso  bewirkt  wie  bei  Putzmaschinen  mit  Sandstrahl- 
gebläse und  wird  dort  erörtert  werden. 

Die  Einführung  von  Druckluftmeißeln  (Abb.  (61)  hat  sich  als  sehr 
wirkungsvoll  erwiesen.  Der  Mechanismus  ist  ähnlich  wie  bei  den  Luft- 
druckstampfern, die  S.  227  besprochen  Bind.  Gerade  auch  das  Heraus- 
stoßen der  Kerne  wird  wesentlich  verbilligt.  Sie  leisten  auch  gute  Dienste 
beim  Entfernen  der  Gußnähte. 

Eine  überschlägige  Berechnung  von  0.  Schmidt1)  bringt  als  Bei- 
spiel  eine  Eisengießerei  mit   3000  t  Jahreserzeugung  an   schwerem  und 

I]  Stahl  und  Eisen,  (908,  S.  18. 
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mittlerem  Maschinenguß.  Es  sind  8  Meißel  nötig,  die  insgesamt  9000 
Betriebsstunden  im  Jahre  haben  und  in  der  Betriebsminute  0,35  cbm  Luft 
im  angesaugten  Zustande,  unter  Einrechnung  eines  Verlustes  von  40  # 
gebrauchen.  Rechnet  man  den  Kubikmeter  Luft  (6 — 8  Atm.)  mit  0,8  Pf., 
einschließlich  Amortisation  der  Kompressoranlage,  so  ergibt  sich  eine  täg- 
liche Ausgabe  für  Druckluft  von  5,00  M.  Die  Unterhaltung  der  Werk- 
zeuge erfordert  täglich  2,9  M.  Das  Anschaffungskapital  beträgt  etwa 
4000  M.     Inzwischen  sind  diese  Werkzeuge  viel  billiger  geworden. 

Um  Gußnähte  und  Eingußreste  wegzunehmen,  werden  auch  Schmir- 
gelscheiben angewandt.    Man  sichert  die  Arbeiter  gegen  die  Gefahr  des 


Abb.  460.    Putzhaus  mit  Staubabsaugung  der  Firma  Gebr.  Salzer  in  Winterthur. 
a  =  Flfigelradexfcaustor;  &  =  Staubabzug;  c  =  Staubkanal. 


Zerspringens  solcher  Scheiben,  indem  man  diese  mit  einem  Schutzring  oder 
Schutzgehäuse  umgibt  und  gegen  den  Staub,  indem  man  nach  unten  durch 
einen  Exhaustor  absaugt  (Abb.  462). 

Ein  Exhaustor  und  das  mit  ihm  verbundene  Staubabscheideverfahren 
läßt  sich  für  eine  ganze  Reihe  von  Schmirgelscheiben  verwenden,  in  der- 
selben Weise  wie  bei  den  Putztischen ;  anderseits  hat  man  auch  Schmirgel- 
scheiben, deren  Welle  unmittelbar  das  Exhaustorflügelrad  treibt  (Abb.  462). 

Eine  Kaltkreissäge,  wie  sie  zum  Abschneiden  der  Trichter  von 
Stahlformgußstücken  dient,  zeigt  Abb.  463.  Für  Metallgußteile  hat  man 
besondere  Eingußabschneideapparate,  die  im  Sinne  einer  Lochstanze 
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einen  Meißel  auf  und  nieder  bewegen.  Auch  Bandsägen  sind  hier  mit 
sehr  gutem  Erfolg  im  Gebrauch,  weil  sie  dicht  am  Stück  abschneiden, 
und  ein  Nachschleifen  der  stehengebliebenen  Stumpfe  und  der  Entfall  von 
schwer  verwertbarem  Schleifstaub  bei  ihrer  Verwendung  eingeschränkt  wird. 

3.  Dag  Patzen  mit  der  Pntztrommel  und  dem  Patxfaß. 

geschieht  in  folgender  Weise:  Die  Gußstücke  werden  in  die  Trommel  ge- 
bracht und  diese  in  Drehung  versetzt.  Durch  die  beständigen  Erschütte- 
rungen wird  der  Formsand  abgelöst  und  fällt  aus  Öffnungen,  die  im  Mantel 
vorgesehen  sind,  heraus.  Man  muß  die 
Trommeln  soweit  füllen,  daß  die  Guß- 
stücke noch  Spielraum  bei  der  Bewegung 
haben,  aber  anderseits  nicht  aus  zu  großer 
Höhe  herabfallen  und  dabei  zertrümmert 
werden.  Vielfach  ist  es  nötig,  einige 
Eingüsse  oder  auch  besonders  geformte 
Körper  mit  einzulegen,  um  eine  stärkere 
Wirkung  zu  erzielen. 

Man  unterscheidet  Putz  trommeln 
Abb.  46t,  die  ohne  Zapfen  oder  Achse 
auf  Rollen  gelagert  sind  und  Putzfässer, 
die  Zapfen  besitzen,  letztere  mehr  für 
kleine  Teile  geeignet.  Erstere  werden 
nach  Abnehmen  der  Stirnseiten  beschickt 
und  entleert,  letztere  besitzen  im  Mantel 
eine  verschließbare  Öffnung. 

Die  Staubabsaugung  geschieht  bei 
Putzfässern,  unter  Anschluß  des  hohlen 
Zapfens  an  eine  Saugleitung.     Bei  Putz- 
trommeln  wird    die   Stirnwand,    welche 
beim   Beschicken  an  ihrer  Stelle   bleibt, 
mit   einem  Saugstutzen   versehen.     Eine 
sehr  einfache  und  dauerhafte  Anordnung 
Abk. Mi.  DineUnftmeiB*!.  (suhl nnd Ei»n.)     erhält  man,  wenn  man  die  Trommel  aus 
Di«  DraeUaft  tritt  oben    deich   «inen     Q  Eisen  herstellt,  die  nebeneinander  ge- 
legt, den  Zylindermantel  bilden.     Durch 
die  Fugen  fällt  der  Sand  heraus  (Abb.  464). 
Obwohl  derartige  Apparate  außerordentlich   einfach  sind  und  geringe 
Bedienungskosten  haben,  ist  ihre  Anwendung  in  vieler  Weise  beschränkt. 
Größere   und    sperrige    Gußstücke    sind    von   vornherein   ausgeschlossen, 
ebenso   solche,   die  leicht  zertrümmert  werden.     Ein  Übelstand  ist  auch 
dadurch  gegeben,  daß  sich  Kerne  und  Sand  an  geschützten  Stellen  leicht 
der  Wirkung  entziehen  können.     Auch   das  Geräusch   ist  außerordentlich 
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lästig.  Diese  Erwägungen  haben  viele  Gießereien  dazu  geführt,  von  vorn- 
herein auf  Anlagen  bedacht  zu  sein,  die  allen  Gußstücken  gerecht  werden, 
und  bei  denen  die  Staubentfernung  leichter  zu  bewerkstelligen  ist.  Da- 
durch sind  sie  von  der  Anwendung  solcher  Vorrichtungen  abgelenkt. 


Mtl.    Öu  dp  n  lim  web  ine  mit 


in  dor  Mitte,    (tl  ■  i  B  b  ol  I.) 


Abb.  tS>.    Kiltkrciiilgi!  mit  borizonttlem  SigobUtt  Ton  Wigntr  in  R*otlingec 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  stellte  Outerbridge1)  fest.  DieFestig- 
keit  der  in  der  Putztrommel  behandelten  Gußstücke  war  um  SO  bis  48  % 
größer  als  zuvor.  Es  hängt  dies  zweifellos  damit  zusammen,  daß  infolge 
der  Schlage  sich  die  Moleküle  umlagerten,  derart,  daß  die  Spannungs- 
zustande verschwanden. 


K)  Stahl  und  Eisen,  1903,  S. 
Oi.no,  BiiM-  und  Stah]gi»D»rei. 


337,  aus  der  Feder  des  Verfassers. 
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Sandstrahlgebläse. 

Solche  Apparate,  welche  die  oben  genannten  Übelstande  nicht  besitzen, 
sind  die  Sandstrahlgebläse.  Derartige  Geblase  hatte  ein  Amerikaner 
Tilghman,  angeblich  veranlaßt  durch  Beobachtungen  an  durch  Seewind 
getroffenen  Fensterscheiben,  zum  Mattieren  und  Verzieren  von  Glasscheiben 
eingeführt.  Sie  wurden  spater  in  die  Eisen-  und  Metallgießereien  über- 
nommen. Die  Firma  Alfred  Gutmann  in  Ottensen  hat  als  älteste 
deutsche  Firma,  die  sich  dieser  Aufgabe  widmete,  sehr  große  Verdienste. 

Bei  allen  Konstruktionen  wird  ein  Druckluftstrom  mit  Sand  be- 
laden und  auf  das  zu  putzende  Stück  gerichtet  Statt  der  Druckluft 
kann  auch  ein  Dampfstrahl  verwendet  werden,  was  allerdings  weniger 
zu  empfehlen  ist,  weil  ein  Neßwerden  der  Gußstücke  in  Kauf  genommen 
werden  muß.     Auch  ist  die  Strahlbewegung  schwierig. 


Abb.  184.    Pntikona«!.     [H.inlioli.j 

Man  unterscheidet  die  Anwendung  des  Sandstrahls  in  Putzmaschinen 
und  in  Freistrahlgebläsen;  letztere  müssen  bei  großen  Stücken  ange- 
wendet werden.  Man  schränkt  aber  ihre  Atiwendung  möglichst  ein,  weil 
die  Belästigung  des  Arbeiters  durch  Staub  schwieriger  zu  -beseitigen  ist. 
Einen  großen  Fortschritt  bedeutete  die  Anwendung  des  Saudstrahlgebläses 
für  Stahlformguß,  die  durch  höheren  Luftdruck  ermöglicht  wurde.  Bei 
allen  Sandstrahlgebläsen  muß  man  für  Staubabsaugung  sorgen  und 
auch  Vorrichtungen  benutzen,  um  den  Sand  wiederzugewinnen. 

Die  Einfügung  des  Sandes  in  den  Druckluftstrom  kann  in 
verschiedener  Weise  geschehen.  Man  kann  den  Saud  im  Sinn  eines 
Injektors  oder  eines  Wasserzerstaubungsapparats,  wie  er  für  Blumen  ver- 
wendet wird,  ansaugen  lassen  (Abb.  (65  und  466)  und  hat  alsdann  das 
Ansaugesystem.     Es   wird  geeigneter  Sand  durch  den  Druckluftstrom 
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angesaugt,    dadurch   daß  sich  an   der  DOsenmüDduDg  ein  Vakuum  bildet 

(wie   beim  Injektor),   und   mit  ihm  auf  das  zu  putzende  Stück  gebracht. 

Verzichtet   man  auf  das  Ansaugen   und 

führt  den  Sand  im  Sinne  der  Abb.  467 

und  468  durch  einen  Trichter  zu,  indem 

man  ihn  entweder  mit  der  Hand  oder  mit 

einem  Elevator  befördert,  so  gelangt  man 

zu    dem    gewöhnlichen    Saugsystem 

—  so  bezeichnet  es  die  Firma  Gutmann, 

oder  zu  dem  Schwerkraftsystem,  im 

Sinne   der    Bezeichnung    der    Badischen 

Maschinenfabrik. 

Beide  Bezeichnungen  haben  ihre  Be- 
rechtigung; denn  das  Zufließen  des  San- 
des kann  nur  geschehen,  wenn  unterhalb 
der  Düsenöffnung  ein  Vakuum  durch  den 
Luftstrahl  erzeugt  wird.  Erst  dann 
der  Sand  infolge  der  Schwerkraft 

Der  älteste  in  diesem  Sinne  g< 
Apparat,  der  vielfach  noch  geh: 
wird,  ist  der  von  Gutmann  g. 
Rotationstisch  mit  Schlitz 
welcher  seitwärts  der  durch  ein  B 
werk  aufgegebene  Sand  zufallt  (Abb 

In  neuerer  Zeit  ist  das 
sogenannte  Dmcksystem 
eingeführt  (D.  R.  P.  75818 
Gutmann)  und  seitdem  in 
mehreren  Ausführungsarten 
angewendet.  Man  denke  sich 
den  Sand  (Abb.  470)  in  ein 
Gefäß  eingeführt  und  dieses 
geschlossen.  Unten  mündet 
das  Gefäß  mit  einem  Trich- 
ter in  die  Druckluftleitung. 
Wird  nun  aus  dieser  Leitung 
Druckluft  in  das  Gefäß  ge- 
leitet, so  wird  der  Druck 
Über  und  unter  dem  Sande  0„7l, 
gleich,  und  der  Sand  fällt 
vermöge  der  Schwerkraft 
dem  Druckluftstrome  zu. 

4)  Die  genannte  Jubiläumsschrift  ist  s.!s  Sonderst) druck  £ 
technüo  erschienen. 


ibiUanuKhtiR')    du 


r  Zeitschrift  .Werk Sinti- 
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Bei  diesem  System  besteht  der  beste  Nutzeffekt.  Bei  dem  Saugsystem 
büßt  immer  die  Luft  an  lebendiger  Kraft  ein,  weil  sie  unterhalb  der  Dfisen- 
üffnung  expandieren  muß,  um  die  Saugwirkung  zu  erzielen.  Die  Wirkung 
eines  solchen  Geblases  wird 
dadurch  gekennzeichnet, 
f  daß  eine  Glasscheibe  von 
1 0  mm  Dicke  in  20  Sekun- 
den durch  geblasen  wird. 
Fest  angebrannter  Form- 
sand, auch  an  stark  wan- 
digen StabiformgußstCcken, 
auch  festsitzende  Kerne 
werden  auf  diese  Weise 
leicht  entfernt.  Am  wirk- 
samsten ist  natürlich  der 
Strahl,  wenn  er  senkrecht 
trifft.  Bei  schräger  Rich- 
tung kann  er  wirkungslos 
abgleiten  (vgl.  auch  S.  489). 
Abb.  470  zeigt  einen 
Sandtrichter  und  darunter 
3  Kammern,  eine  obere, 
mittlere  und  untere.  Man 
schließt  zunächst  den  Drei- 
weghahn, damit  der  Sand 
aus  dem  Trichter  selbst- 
tätig in  die  obere  Kammer 
fällt.  Füllt  man  nunmehr 
diese  mit  Preßluft,  so  fallt 
der  Sand  in  den  Trichter 
der  mittleren  Kammer. 
Wird  diese  darauf,  zu- 
sammen mit  der  unteren 
Kammer ,  unter  Preßluft 
gesetzt,  so  gehorcht  der 
Sand  im  unteren  Trichter 
der  Schwerkraft  und  fällt 
dem  Druckluftstrom  zu. 

Abb.  471   stellt  ein  sol- 
ches Sandstrahlgebläse   in 
betriebsfertigem    Zustande 
"i  dar. 

11  Der  Apparat  muß  in  be- 

Abb.  «9.    Anunge-  oder  Schw«rki»ft«jBtain  im  danelben  "     .     . 

jubiiänmsiFhrift.  stimmten  Zwischenräumen 
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umgeschaltet  werden.  Es  ist  gelungen  (Gutmann)  dies  auch  selbsttätig 
auszuführen,  indem  der  Sand  in  einen  Kübel  fällt,  der  als  Trichter  aus- 
gebildet ist.  Ist  der  Trichter  gefüllt,  also  ein  Vorrat  von  Sand  in  ihm 
aufgespeichert,  so  wirkt  er  durch  sein  Gewicht  am  Hebel  und  schaltet 
um  (Abb.  473). 

Wendet  man  Dampfstrahlgeblase  (Abb.  474)  an,  so  baut  man  einen 
zweiten  Injektor  ein,  um  den  Dampfstrahl  rechtwinklig  zu  seiner  ursprüng- 
lichen Richtung  abzusaugen,  so  daß  nur  der  Sandstrom  weitergeht.     Der 


Abb.  4M.  Pntimuchine  iltorer  lis.un.it  (latuHDQ,  mit  Kotitionslisch  und  SebllttduiM  «rbnitend.  Dil 
Wirkungsweiie  iit  wie  in  Abb.  «7  in  denken,  nur  mit  dem  Unterschiede,  d.ß  die  Druckluft  t,u>  dem 
Scbliti«  eines  Kohri  mitritt,  und  der  8ir.dbeht.il«  dementsprechend  geformt  ist.  AU*  Punkt«  des 
Dnhtiicbndim  werden  .uf  die»  Wai»  gluchintlg  Betroffen.  (MMchinenfibrlk  Gnt  m  mn  in  Ottonssn.) 

Hauptdampstrahl  saugt  die  Luft  und  diese  den  in  einem  Trichter  zuge 
führten  Sand  an: 

Alle  die  genannten  Systeme  werden  für  maschinelles  Putzen  angewandt. 
Man  bedient  beim  Freistrahlgebläse  die  Düse  mit  der  Hand.  Bei  Guß- 
putzmaschinen gibt  es  sehr  zahlreiche  Anordnungen,  die  alle  darauf 
hinausgehen,  den  Arbeiter  vollständig  zu  schützen. 

Die  einfachste  Gußputzmascbine  wird  durch  ein  Gehäuse  dargestellt, 
das  durch  einige  ArmülTnungen  zugänglich  ist.     Durch  ein  Fenster  beob- 
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achtet  der  Arbeiter  das  Stück,  das  auf 
einem  ftotationstisch  liegt  oder  das  er  unter 
der  Düse  hin  und  her  dreht  (Abb.  471). 
Eine  andere  Anordnung  besteht  in  einem 
rotierenden  Tisch.  Die  Düse  steht  ent- 
weder fest  z.  B.  die  Gulmannsche  Schlitz- 
düse, oder  bewegt  sieb  im  Sinn  eines  pen- 
delnden oder  kreisenden  oder  in  einer  ellip- 
tischen Linie  bewegten  Rohres  (Abb.  472 
und  477),  oder  wird  von  einem  Arbeiter  als 
Freistrahldüse  geführt.  Statt  der  Schläuche, 
die  man  früher  verwendete,  hat  man  heute 
metallene  Rohr  Verbindungen  eingeführt. 

Eine  andere  Anordnung  ist  die  eines 
hin  und  her  gehenden  Tisches  (Abb.  477) 
oder  einer  rotierenden  Trommel  mit 
hin  und  her  gehenden  oder  schwingenden 
Düsen  (Abb.  475  und  476).  Die  erstere 
Anordnung  nennt  man  auch  Sprossen- 
tisch. Diese  Sprossentische  werden  für 
lange  Gegenstände:  Rohre,  Radiatoren, 
Säulen,  Platten  usw.  benutzt.  Die  Guß- 
stücke werden  an  einem  Ende  aufgelegt 
und  kommen  am  andern  zum  Vorschein. 
In'öttiu'a™)  Man  ordnet  auch  zwei  Tische  an,  die  sich 
entgegengesetzt  bewegen  und  laßt  Guß- 
stücke auf  dem   zweiten  Tisch  noch   einmal  hindurch  gehen. 

Unter  Putzh&usern  versteht  man  geschlossene  Räume,  in  welche  die 
Gußstücke  auf  einem  Drehtisch   oder  auf  gewöhnliche  Weise  eingeführt 


•ad.    Link»  Konpnaur  und 
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werden,  um  mit  Hilfe  einer  Schlauch-  oder  Rohrdüse,  die  ein  Arbeiter 
freihändig  führt,  geputzt  zu  werden.  Diese  Häuser  sind  mit  Staubabsauge- 
vorrichtung und  selbsttätiger  Sandentfernung  ausgestattet.  Zwischen  dem 
Arbeiter  und  dem  Gußstück  ist  der  Absaugeluftstrom  und  bildet  einen 
regelrechten  Luftschleier,  der  ihn  schützt  (Abb.  478). 

Die  Erzeugung  der  Druckluft  geschieht  bei  geringeren  Drücken 
(500   bis  3000  mm  Wassersäule)   in   Kapselgebläsen.     Bei   schweren 


Gußstücken  und  Stahlformguß  genügen  diese  Drücke  nicht;  man  muß 
solche  von  0,6  bis  2  Atm.  anwenden  und  sie  durch  Kompressoren  er- 
zeugen. Immer  muß  ein  Windkessel  eingeschaltet  werden,  um  das 
niedergeschlagene  Wasser  abzufangen  und  die  Stöße  auszugleichen  (vgl. 
Abb.  471).  Über  den  Luftverbrauch  für  eine  Düse  gibt  das  Schaubild 
Abb.  479  Aufschluß.  Man  muß  aber  berücksichtigen,  daß  sich  die  Ziffern 
auf  freies  Ausblasen   beziehen.     Infolge  der  Verengung  durch  den  Sand- 


H.  Die  Putzerei. 


Abb.  47t.    FnittnUxtblU«.  Bit  Dimpf  bMriibu. 


stroiti  erhält  man  Drücke,  die  um  20  %  größer  sind.  Ist  also  1  Atm. 
Winddruck  vorgeschrieben,  so  greift  man  die  Zahlen  ab,  die  bei  0,8  Atm. 
stehen. 

Nach  einer  amerikanischen  Quelle1)  ist  ein  Neigungswinkel  der 
Düse  von  40  bis  60°  am  vorteilhaftesten,  ebenso  eine  Entfernung  der 
Düsenmündung  vom  Gußstück  =  15  bis  20  cm. 


Abb.  477.    Sprouentiach  mit  kreiitndin  od«  pendelnden  Stnditnhldoita.    (üulminn  in  OttenionJ 

Der  Sand  muß  grobkörnig  Bein,  soll  aber  eine  Korngröße  von  1,8  mm 
als  Würfelseite  gemessen  nicht  überschreiten,  weil  dann  die  Wirkung 
wieder  geringer  wird.  Er  muß  trocken  sein.  Feuchter  Sand  führt  sofort 
Störungen  herbei.     Der  niederfallende  Sand  wird  durch  ein  Becherwerk 

\\  Stahl  und  Eisen,  <91S,  S.  700. 


gehoben  und  dem  Trichter  wieder  zugeführt,  oder,  wie  es  beim  An- 
saugesystem  der  Fall  ist,  durch  den  Luftstrom  selbst  angesaugt-  Immer 
muH  der  Staub  dabei  abgesaugt  werden,   was  durch  einen  Exhaustor 


Abb.  47d.  OntniniiHlie  Putihwiuiliiga  I«m  WwkiUttrtwhnikJ.  Di*  Anlige  ubaiUt  uch  dan 
Druokijitam,  nit  SchliiirbdfLJs.  BechU  Stubunmluig  in  ainam  Budtugkutu,  link«  Stubtbunfniig 
»m  dam  B*charmrk,  du  du  Sud  wieder  Mitgibt,  mit  Hilfe  eine»  baaondenii  Btubabauaidara,  wileur 
u  di«  EiDptuigldtnp;  ugeaeMoaHn  iit.    Untan  S«t  eins  Sudiehnsdca  eingebaut,  di*  du  Sud  d» 
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Abb.  47«.    flchiubild  des   LufWeib 


t/berdnit*  in  Atm. 
ii  bat  Patimuehinen  (im  der  Jubillamaictuilt  in»  C 


mit  gußeisernem  Gehäuse  (nicht  Blechgehäuse,  weil  die  Abnutzung  tu 
groß  ist)  geschieht.  Der  abgesaugte  Staub  fällt  in  einem  Kasten  mit 
Scheidewänden  (um  eine  Richtungsänderung  herbeizufuhren)  zu  Boden. 
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Ein   solcher  Sandfangkaaten   (vgl.    Abb.  478)   scheidet   60#   des 
abgesaugten  Staubes  aus,  kann  aber  nicht  den  feinen  schwebenden  Staub 
aufhalten.    Um  diesen  gleichfalls  zu  fangen,  wendet  man  Zentrifugal- 
abscheider an,   durch  die  der  Windstrom  in  eine  kreisende  Bewegung 
versetzt  wird,  und  die  Zentrifugalkraft  wirkt     Die  angesaugte  Luft  tritt 
(Abb.  480]  in  der  Mitte  ein  und  scheidet  infolge  der  Zentrifugalkraft  den 
mitgerisseneu  Sand  im  unteren  Teile  aus.    Dieser  kann  nach  dem  Ab- 
sieben des  feinen  Sandes  wieder  benutzt  werden.     Einen  andern  Apparat 
(Gutmann)  stellt  Abb.  481   dar.     In  diesen  Apparat  kann  man  Dampf- 
oder   Wasserstrahl  dösen   einbauen, 
um  den  Staub  niederzuschlagen  (vgl. 
Abb.  481).     Um   die  Eisenteile  aus 
dem   Sande  herauszuziehen,    kann 
man  einen  magnetischen  Sepa- 
rator anordnen. 

Ein  erschwerender  Umstand  bei 
Sandstrahlgebläsen  ist  die  starke 
Abnutzung  der  Rohre  und  Düsen, 
die  mit  dem  Sandstrahl  in  Berüh- 
rung kommen.  Man  muß  die  be- 
treffenden Rohrstücke  häufig  aus- 
wechseln. Empfehlenswert  würden 
Ersatzstücke  aus  Manganstahl 
sein,  den  man  bekanntlich  bei 
Baggern   mit  Erfolg  verwendet 

Einige  Angaben,  die  ich  einem  Briefe  der  Firma  Gutmann  in  Otten- 
sen  entnehme,  sollen  hier  folgen: 

.Ofengießerei:  Hierzu  wählen  wir  einen  Sprossentisch  Nr.  36  mit 
2  Düsen  ä  1 0  mm  Durchmesser.    Oberdruck  der  Preßluft  1  Atmosphäre. 

Kompressor  D  25  9,5  PS  I 

Bewegung  des  Tisches    1,0  >    l  Leistung  z.  B.  40  Radiatorglieder 

Exhaustor  Nr.  4  1,5  ■    |  stündlich,  bei  3  Mann  Bedienung. 


Maschinengießerei:   Für  einen  Rotationstisch  Nr.  356  mit  2  Düsen 
von  10  mm  Durchmesser  und  I  Atmosphäre  Überdruck  gleichfalls 

Kompressor  D  25  9,5  PS  I 

Bewegung  des  Tisches     1,0    •   {  Leistung  z.  B.  2300  kg  Eisenguß 
Exhaustor  Nr.  4  1.5    •       stündlich,  bei  3  bis  4  Arbeitern, 

zusammen     12     PS ' 

Der  Kraftbedarf  einer  Rotationstrommel  336  mit  2  Düsen  von  10  mm0 
und  1  Atm.  Überdruck  ist  derselbe,  also  auch  12  Pferdestarken. 
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34.  Die  Putzerei. 


Stahlgießerei:  Ein  Putzhaus  mit  einem  Gebläse,  mit  einer  Düse  von 
1 6  mm  0  und  2  Atm.  Überdruck,  zum  Entsanden  von  Stahlformguß. 

Kompressor  DW  33     28  PS 
Exhaustor  7    • 

zusammen     35  PS. 

(Die  Nr.-Angaben  beziehen  sich  auf  den  Gutmannschen  Katalog,  in  dem 

nähere  Angaben  enthalten  sind.) 

Es  kommt  viel  darauf  an,  ob  der  Sand  weniger  stark  haftet,  oder  ob 

er  eingebrannt  ist.    Bei  Stahlformguß  spielt  dies  eine  noch  größere  Rolle. 

Für  Überschlagsrechnungen  nehme  man  für  Kompressorbetrieb,  bei 

\  Atm.  2,5  PS  für  \  cbm  minut- 
Exhoustor-Anduiß  lieh  angesaugter  Luft,  bei  2  Atm. 

3,8  PS  an.  K  Düse  von  10  mm 
Durchmesser  verbraucht  minut- 
lich bei  1  Atm.  4,9  cbm,  bei 
2  Atm.  3,3  cbm  angesaugte  Luft. 
Bei  dem  Kraftbedarf  des 
Exhaustorsist  angenommen, 
daß  er  ins  Freie  ausblasen  darf, 
und  ein  gewöhnlicher  Sand- 
fangkasten genügt.  Andernfalls 
ist  der  Widerstand  größer.« 

Sandschlenderräder. 

Sandschleuderräder 
baut  die  Badische  Maschi- 
nenfabrik in  Durlach,  um 
Sand  ohne  Zuhilfenahme  eines 
Windstroms  auf  die  Gußstücke 
zu  werfen.  Je  nach  Art  der 
Gußstücke  verwendet  man 
feinen  (schon  mehrmals  ge- 
brauchten) Sand  oder  Kies,  kann 
sogar  Steine  und  Eisenstücke 
wirken  lassen.  Der  Putzsand  wird  durch  einen  Elevator  immer  wieder 
dem  Schleuderrade  zugeführt,  nachdem  ein  Exhaustor  den  feinen  Staub 
abgesaugt  hat.  Die  Gußstücke  liegen  auf  einem  Rotationstisch.  Die  ge- 
nannte Firma  empfiehlt  diesen  Apparat  gegenüber  den  Sandstrahlgebläsen 
in  allen  Fällen,  in  denen  es  auf  eine  billige  Anlage  ankommt,  hat  bisher 
aber,  dem  Vernehmen  nach,  wenig  Erfolg  gehabt. 


Abb.   481.      Zentriragalstaubsammler,    System   Knacke. 
(Ans  der  Jnbilanmsschrift  von  Gntmann.) 
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32.  Das  Angießen  (Anschweißen)  gebrochener  Walzen- 
zapfen und  ähnliche  Ausbesserungsarbeiten  an  Eisen- 

und  Stahlformgußstücken. 

Unter  Schweißen  versteht  man  eigentlich  etwas  ganz  andres,  nämlich 
das  Vereinigen  zweier  Metallflächen,  ohne  zu  schmelzen.  Dieses  ist  bei 
Gußeisen  unmöglich.  Die  Bezeichnung  Anschweißen  und  Schweißen  ist 
aber  nun  einmal  in  die  Gießereisprache  eingeführt. 

Man  verfährt  z.  B.  in  folgender  Weise,  bei  einem  gebrochenen  Walzen- 
zapfen: Der  Stumpf  des  Walzen  zapfen  s  (Abb.  482)  wird  abgedreht,  so 
daß  eine  ebene  Fläche  ent- 
steht. Darauf  wird  die  Walze 
senkrecht  aufgestellt,  und 
ein  mit  Holzkohlen  und  Koks 
gefüllter  Drahtkorb  oder 
Blechzylinder  (mit  Luft- 
öflhungen)  so  angeordnet, 
daß  die  Fläche  des  Stumpfes 
gehörig  warm  wird.  Als- 
dann wird  der  Korb  schnell 
heruntergeworfen  und  ein 
ausgekleideter  Blech zy linder 
A,  der  die  Zapfenform  ent- 
hält, in  vorgewärmtem  Zu- 
stande aufgesetzt.  Unten  hat 
diese  Zapfenform  eine  Öff- 
nung, die  wie  ein  Stichloch 
durch  einen  Tonstopfen  ver- 
schlossen werden  kann.  Zu- 
nächst bleibt  sie  offen,  um 
das  von  oben  eingegossene, 
hoch  überhitzte  Eisen  ab- 
fließen   zu    lassen.     Sobald 

man  mit  einem  dünnen  Eisenstab  B  fühlt,  daß  die  Oberfläche  weich  ist, 
ist  der  Zeitpunkt  gekommen,  die  Öffnung  zu  schließen  und  die  Zapfenform 
endgültig  zu  füllen. 

Eine  solche  sogenannte  Schweißung  ist,  wenn  sie  sachgemäß  durch- 
geführt ist,  nicht  zu  beanstanden.  Bricht  der  Zapfen  zum  zweiten  Male, 
so  geschieht  es  an  einer  andern  Stelle.  In  derselben  Weise  kann  man 
auch  Flickarbeiten  an  Gußstücken  ausführen;  nur  muß  man  immer 
sehr  heißes  Eisen  verwenden. 

Die  Anwendung  des  Thermits  erleichtert  die  Arbeit.  Unter  Thermit 
versteht   man  ein  Gemisch  von  Eisenoxyd  und  Aluminiumpulver,   das   in 


Abb.  482.    Angießen  einet  Wakenupfens. 
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gewöhnlicher  Temperatur  reaktionslos  ist,   aber  bis  zu  einer  bestimmten 
Temperatur  (z.  B.  in  einem  Tiegel)  erhitzt,  im  Sinne  der  Reaktion 

Fe,Os  +  2  AI  =  A120,  +  «Fe 
eine  außerordentlich  große  Wärmemenge  in  ganz  kurzer  Zeit  freiwerden 
läßt,  die  sich  darin  äußert,  daß  das  erzeugte  Eisen  und  die  erzeugte 
Schlacke  (Korund)  in  hoch  überhitzter,  flussiger  Form  den  Tiegel  füllen. 
Man  benutzt  die  Schlacke  oder  das  Eisen,  um  Eisenteile  bis  zur  Schweiß- 
temperatur zu  erhitzen. 

Dr.  Goldschmidt  in  Essen,  dem  wir  die  Einführung  dieses  Ver- 
fahrens in  die  Technik  verdanken,  hat  das  sogenannte  Zündgemisch 
erfunden,  ein  Gemisch  von  Magnesiumpulver  mit  einem  sauerstoff- 
abgebenden Körper  (z.  B.  Bariumsuperoxyd).  Dieses  Zündgemisch  wird 
mit  einem  Streichholz  angezündet  und  leitet  die  obengenannte  Reaktion 
ein,  die  explosiv  erfolgen  kann.  Statt  des  Vorwärmens  mit  flüssigem 
Eisen  kann  man  also  Thermit  auf  die  Fläche  bringen  und  zünden. 

Dr.  Goldschmidt  gibt  folgende  Anleitung  (Stahl  und  Eisen,  4904, 
S.  558)  zum  Angießen  von  Zapfen  an  gußeiserne  und  Stahlformguß- 
walzen: Man  gießt  auf  die  angewärmte  Fläche  eine  Schicht  Thermiteisen 
von  40  bis  20  mm  Höhe.  Unmittelbar  darauf  folgt  anfangs  langsam, 
dann  schneller  flüssiges  Eisen  oder  Flußeisen,  indem  man  durch  Um- 
rühren für  gute  Vermischung  sorgt.  Man  kann  auch  Thermit  unmittel- 
bar auf  die  Fläche  bringen,  muß  aber  zuerst  eine  5  bis  40  mm  hohe 
Schicht  Holzkohlenpulver  aufstreuen  und  die  Fläche  handwarm  machen. 
Auf  diese  Weise  wird  es  verhütet,  daß  sich  Korund  festsetzt.  Darauf 
folgt  das  Füllen  der  Gußform.  Man  braucht  für  einen  Quadratdezimeter 
Schweißfläche  bei  Gußeisen  4  */2  kg  Thermit,  bei  Stahlformguß  20#  mehr. 
Die  Reaktion  ist  sehr  heftig  und  erfordert  etwas  Vorsicht.  Man  schließt 
die  Form  vorübergehend,  durch  einen  mit  Lehm  bestrichenen  Deckel.  Ein 
gutes  Umrühren  ist  unerläßlich,  um  die  Schlacke  (Korund)  an  die  Ober- 
fläche zu  treiben,  die  hier  einen  guten  Wärmeschutz  liefert.  Ein  drittes 
Verfahren  besteht  darin,  flüssiges  Eisen  aufzugießen  und  dann  Thermit 
aufzutragen,  der  sich  von  selbst  entzündet.  Der  Arbeiter  muß  in  diesem 
Falle  gut  geschützt  werden,  um  das  Umrühren  ausführen  zu  können. 

Dem  Thermitverfahren  gegenüber  behaupten  allerdings  Fachleute,  daß 
die  allmähliche  Erwärmung  im  Sinne  des  oben  beschriebenen  gewöhnlichen 
Schweißverfahrens  gerade  von  großer  Bedeutung  für  den  Erfolg  sei  und 
ziehen  das  letztere  vor. 

Für  das  Schweißen  (hier  ist  das  Wort  am  Platze)  gebrochener 
Stahlformgußstücke  ist  das  Goldschmidtsche  Thermitverfahren  von 
außerordentlicher  Bedeutung.  Die  Bruchstelle  wird  mit  einem  trogartigen 
Schamottekörper  umgeben,  der  mit  Ton  abgedichtet  ist  und  mit  dem  flüssigen 
Thermiteisen,  aus  einem  darüber  gestellten  Tiegel  mit  einer  Bodenöffnung 
gefüllt  wird.  Die  größten  Erfolge  hat  Dr.  Goldschraidt  bei  Reperaturen 
gebrochener  Schiffssteven  und  Schiffswellen  erzielt. 


39.  Das  Angießen  (Anschweißen)  gebrochener  Walxenzapfen  usw. 
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Elektrische  Schweißverfahren  sind  für  Gußeisen  nicht  anwend- 
bar, wohl  aber  für  schmiedbares  Eisen  und  Stahlformguß.  Es  wird  im 
Sinne  der  Abb.  483  der  elektrische  Lichtbogen  angewandt,  um  Stahl- 
formgußstücke auszubessern,  indem  man  die  Ränder  des  Risses  oder  der 
Höhlung  aufschmilzt  oder  flüssiges  Eisen  von  einem  darüber  gehaltenen 
Draht,  wie  von  einer  Siegellackstange,  eintropfen  läßt.  Erfinder  ist  der 
russische  Ingenieur  Bernardos.  Ein  anderer  russischer  Ingenieur  Sla- 
vianoff  hat  Verbesserungen  eingeführt  (Firma  Julius  Pintsch  in  Fürsten- 
walde). Die  elektrische  Widerstandsschweißung,  der  man  sonst  den  Vor- 
zug vor  der  Bogenlichtschweißung  gibt,  kann  man  hier  nicht  anwenden. 
Der  eine  Pol  ist  beim  Lichtbogen- 
schweißen mit  dem  Gußstück  ver- 
bunden, der  andere  mit  einer  Bogen- 
lichtkohle,  welche  der  sorgfältig 
an  Augen,  Gesicht  und  Händen  ge- 
schützte Arbeiter  in  einem  solchen 
Abstände  von  der  Flickstelle  hält, 
daß  der  elektrische  Lichtbogen  ent- 
steht. Bei  einer  Stromstärke  von 
300  Amp&re  und  einer  Spannung 
von  65  Volt,  lassen  sich  in  einer 
Minute  0,4  kg  Stahl  oder  Schmied- 
eisen schmelzen. 

Die  Allgemeine  Elektrizitäts- 
Gesellschaft  in  Berlin  baut  beson- 
dere Schweißdynamos  (Querfeld- 
dynamo, Gleichstrom)  für  65  Volt 
und  200,  400,  800  Ampfere. 

Die  Anwendung  dieses  Schweißverfahrens  will  gelernt  sein.  Durch 
die  starke  Erhitzung  an  einer  Stelle  kann,  wenn  Spannung  im  Stücke  ist, 
sogleich  ein  klaffender  Riß  auftreten.  Man  soll  also  das  Verfahren  nicht 
anwenden,  solange  noch  Spannung  besteht  und  soll  dafür  sorgen,  daß 
nicht  eine  Stelle,  sondern  mehrere  Stellen  des  Stücks  erhitzt  werden.  Man 
muß  also  häufig  die  Stelle  der  Erhitzung  wechseln.  Unkundige  Arbeiter 
können  schweren  Schaden  an  ihrer  Gesundheit  und  ihrem  Augenlicht  neh- 
men, wenn  sie  sich  der  Einwirkung  des  Bogenlichts  ungeschützt  aussetzen. 

In  all  erjüngster  Zeit  ist  auch  die  autogene  Schweißung1)  für  Guß- 
eisen zur  Anwendung  gelangt,  indem  ein  in  3  Teile  gebrochener  Dampf- 
zylinder einer  Walzenzugmaschine  innerhalb  4  0  Tagen  geschweißt  und 
nach  weiteren  4  Tagen  dem  Betrieb  übergeben  werden  konnte.  Eine 
solche  autogene  Schweißung  geschiebt  mit  Sauerstoff,  der  mit  einem 
brennbaren  Gase  verbrennt  (Wasserstoff,  Leuchtgas,  Azetylen)  und  eine 


Abb.  483.  Elektrische!  Schweißen  (Lichtbogen- 
schweißen), zum  Ausbessern  eines  Stahlformgnß- 
stftcks  angewendet.  E  =  Schaltbrett;  Ä  =  Eisen- 
platte auf  einer  Holsnnterlage  B\  C=s  Gußstück; 
D  s  Bogenlichtkohle  mit  Handgriff. 


4)  Stahl  und  Eisen  4  942,  S.  2093  und  Gießereizeitung  4942,  S.  706. 
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sehr  hohe  Temperatur  erzeugt.  Hier  wurden  90  cbm  Sauerstoff,  400  kg 
Kalziumkarbid  (Azetylen)  und  250  kg  gußeiserne  Stabchen  (zum  Ab- 
schmelzen, beim  Schließen  einer  Schweißnaht  von  zusammen  7  m  Lange) 
gebraucht.     Die  ausfahrende  Firma  heißt  Friedrich  Werner  in  Cöln. 


33.  Hebe-  und  Transportvorrichtungen. 

Hebevorrichtungen. 

In  der  Hauptsache  handelt  es  sich  um  Krane,  die  als  Lauf-  und 
Drehkrane  erscheinen.  Andere  Ausführungsformen  lassen  sich  leicht 
angliedern. 

Laufkrane  haben  den  Vorteil,  daß  sie  das  ganze  durch  die  Kran- 
bahnen begrenzte  Gebiet  beherrschen.    Man  kann  also  zwei  an  entgegen- 


AU.4U.    Ludm  ul  Dnhbu.    iZob.l  nd  Nanbert  In  BokmaUaUu.) 

gesetzten  Enden  des  Gießereigeb&udes  liegende  Punkte  mit  ein  und  dem- 
selben Laufkran  erreichen  (Abb.  484). 

Drehkrane  sind  an  die  Fläche  gebunden,  welche  die  Projektion  des 
Auslegers  auf  der  Gießereisohle  beim  Schwenken  des  Krans  kennzeichnet. 
Dabei  kommt  störend  in  Betracht,  daß  zwei  benachbarte  Drehkrane  kein 
geschlossenes  Flächenstück  bestreichen,  sondern  Zwickel  übrig  lassei).  Ihr 
Vorteil  liegt  in  der  leichten  Beweglichkeit  um  seine  Achse  und  in  seiner 
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einfachen  und  wenig  kostspieligen  Bauart,  die  gestattet,  ihn  in  vielseitiger 
Weise,  z.  B.  als  freistehenden  Kran  (Abb.  486)  oder  Säulendrehkran 
(Abb.  484)  oder  Wandkran  {Abb.  485)  aufzustellen.  Sein  Anwendungs- 
gebiet war  früher  sehr  groß,  weil  die  Laufkrane  vor  Einführung  des  elek- 
trischen Antriebs  sehr  schwerfällig  waren,  sich  sehr  langsam  bewegten 
und  sehr  viel  Bedienungsmannschaft  verlangten.  Der  mechanische  Antrieb 
mit  Hilfe  eines  endlosen  Baumwollenseils  oder  mit  einer  durch  die  ganze 
Gießerei  laufenden  Welle  war  sehr  unvollkommen  und  vermochte  nichts 
an  der  Tatsache  zu  ändern,  daß  man  nur  im  Notfall  zur  Benutzung  des 
Laufkrans  schritt  und  sich  mit  Drehkranen  behalf.  Mußte  eine  Gieß- 
pfanne oder  eine  Form  auf  weite  Strecken  transportiert  werden,  so  wurde 


JLbb.  481.    Eliktiiick  batriikm«  Dnkkiu,  gebiut  tob  d«  Bonr.thi 

TnfOUgkiit:  1000  kg.      Haben:  1,4  m  In  1  Miaut«,  J,S  PS.     Äitm-nlil™ 

Dnk«:  1  Umdrehung  in  1  Minute,  1,5  PS.    (SUb.1  na 

sie  gewöhnlich  von  einem  Drehkran  zum  andern  gegeben,  ein  Verfahren, 
das  meist  besser  und  schneller  zum  Ziel  führte,  als  das  Benutzen  der 
schwerf&llgen  Laufkrane. 

Dies  wurde  anders,  als  man  den  elektrischen  Antrieb  einführte,  der 
bei  Laufkranen  und  bei  Drehkranen  in  Anwendung  trat,  aber  die  Wir- 
kung hatte,  den  Drehkran  immer  mehr  in  den  Hintergrund  zu  drangen. 
Es  war  dies  naturgemäß,  weil  nunmehr  die  Langsamkeit  der  Bewegung 
und  die  Schwerfälligkeit  des  Laufkrans  in  Wegfall  kam.  Immerbin  wird 
der  Drehkran  niemals  ganz  verdrängt  werden.  Er  ist  da  am  Platze,  wo 
verhältnismäßig  kleine  Lasten  auf  kurze  Wegstrecken  bewegt  werden 
müssen.    Dies  findet  z.  B.  beim  Abheben  von  Formkasten,  die  auf  der 
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Form  masch  ine  fertig  gestellt  sind,  beim  Einlegen  von  Kernen,  beim  Zu- 
sammensetzen von  Hartguß  walzen  formen  usw.  statt  Es  bandelt  sich 
dabei  meist  um  Arbeiten,  die  sich  immer  in  ziemlich  gleichen  Zeiträumen 
wiederholen  und  an  feststehende  Arbeitsplatze  gebunden  sind. 

Alle  diese  Arbeiten  lassen  sich  auch  mit  leichten  Laufkranen  und 
Laufkatzen  ausführen,  von  denen  noch  die  Rede  sein  wird;  nur  hat  der 
leichte  Drehkran  neben  seiner  leichten  Beweglichkeit  auch  den  Vorzug, 
daß  er  einen  darüber  fahrenden  Laufkran  nicht  behindert     So  wird  der 


Art.  4M.    PniiMheid«  Dnkkru  in  Hur  XUnagtotaHL    (Liachkmm».) 

Drehkran  zur  Entlastung  des  Laufkrans  benutzt,  was  in  Anbetracht  des 
hohen  Preises  eines  elektrisch  betriebenen  Laufkrans  sehr  wesentlich  ist. 
Meist  lehnt  man  heute  die  Drehkrane  an  die  Säulen  der  Laufkranbahn 
an  (Abb.  *84). 

Neuerdings  bat  man,  ebenfalls  um  die  teueren  Laufkrane  zu  entlasten, 
Konsolkrane  eingeführt.  Es  sind  dies  Krane,  die  mit  ihren  unteren 
Laufrollen  auf  einer  gewöhnlichen  Fahrbahn  fahren  (Abb.  487  und  (88, 
ebenso  Tafel  II).  Am  oberen  Ende  befinden  sich  Rollen,  mit  denen  sie 
sich  gegen  eine  andere  Fahrbahn  derart  stützen,  daß  ein  Umkippen  ver- 
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hindert  wird.  Schwere  Lasten  kann  ein  solcher  Konsolkran  nicht  auf- 
nehmen, weil  die  Sauten  des  Gebäudes  durch  die  seitlichen  Kräfte  sehr 
ungünstig  beansprucht  werden,  und  die  Eisenkonstruktion  unverhältnis- 
mäßig schwer  ausfallen  würde.  Sie  haben  sich  trotzdem  eingebürgert 
Zuerst  wurden  sie  durch  amerikanische  Reise- 
berichte1) bekannt.  Man  kann  ihre  Fahrbahn 
durch  Einlegung  von  Kurven  derart  fuhren,  daß 
sie  von  einem  Schiff  in  das  andere  gelangen 
und  auf  diese  Weise  auch  sogenannte  Quer- 
transporte, von  denen  noch  die  Rede  sein  wird, 
ausführen  können.  Der  große  Vorzug  dieser 
Konsolkrane  besteht  darin,  daß  sie  die  Laufkrane 
ungehindert  vorbeigehen  lassen.  Um  dieses 
Vorbeipassieren  noch  mehr  zu  erleichtern,  hat 
man  auch  den  Ausleger  schwenkbar  gestaltet. 
Man  nennt  solche  Krane  Konsoldrehkrane. 

Neuerdings  hat  man  den  Übelstand  der 
hohen  Kosten  der  Konsolkrane,  bedingt  durch 
die  schwere  Eisenkonstruktion  des  Gebäudes, 
die  sie  fordern,  dadurch  umgangen,  daß  man 
statt  ihrer  leichte  Laufkrane,  oberhalb  der 
schweren  Laufkrane  sehr  schnell  fahren  laßt. 
Manche  Gießereifachleute  wenden  Konsol- 
krane deshalb  nicht  gern  an,  weil  sich 
ihr  Ausleger  durchbiegt  (nach  Papes)  bis  zu 
30 — 40  nun),  and  häufig  infolgedessen  beim 
Modellausheben  ein  starkes  Rucken  eintritt. 

Die  Laufkrane  bestehen  aus  dem  Lauf- 
kranwagen und  der  Laufkatze  mit  der  Winde. 
Man  hat  also  drei  Bewegungen:  Kranfahren, 
Katzenfahren  und  Heben. 

Wenn  man  an  die  fahrbare  Laufkatze  einen 
Drehkran  hängt,  so  gelangt  man  zum  Lauf- 
drehkran, der  die  Vorteile  beider  Gattungen 
in  sich  vereinigt  (vgl.  Abb.  489  und  513).  Die 
Anwendung  ist  in  einigen  Fällen,  von  denen 
in  dem  folgenden  Kapitel  die  Rede  sein  wird, 
von  Nutzen.  Naturgemäß  ist  eine  solche  Aus- 
führungsform außerordentlich  kostspielig. 

Laufkrane  für  kleinere  Lasten  führt  man 
auch  heute  noch  als  Handkrane  aus  und  gelangt, 


Abb.  187.  Sehn 


s  der  Feder  des  Verfassers. 
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indem  man  auch  Wasserdruck-  oder  Luftdruckhebezeuge  einbaut, 
zu  sehr  vielseitigen  Formen.  Statt  des  Laufkranwagens  mit  Laufkatze 
begnügt  man  sich  oft  mit  einer  Laufkatze,  die  mit  Fahrrollen  auf  den 
Flanschen  eines  I-Tragers  fährt.  Derartige  Laufkatzen  sind  beispielsweise 
bei  Formmaschinenbetrieb  vielfach  in  Anwendung.  Entweder  wird  ein  ein- 
facher Flaschenzug  oder  ein  mit  Wasserdruck  oder  mit  Luftdruck  be- 
triebener Hubzylinder  angehängt,  oder  auch  die  Katze  elektrisch  betrieben. 
Velozipedkrane,  d.h.  Krane,  die  unten  nur  eine  Fahrschiene  be- 
sitzen und  vor  dem  Umkippen  durch  eine  zweite  Fahrschiene  am  Kopf- 
ende bewahrt  werden,  haben  für  Gießereibetrieb  keine  Bedeutung. 


Ibb.  «BS.    In  iiiuor  Korr«  fmhiendsr,  «lektriu*  bttrfabn«  Kontolkru.    (L«nohh«m»ir.) 

Bockkrane  (vgl.  Abb.  490  und  491)  sind  Krane,  die  im  Sinne  eines 
Torbogens  auf  zwei  Schienen  fahren.  Solche  Bockkrane  finden  Verwendung 
zum  Formkastentransport  vom  Formkastenlager  in  die  Gießerei  und 
umgekehrt.  In  neuerer  Zeit  verwendet  man  meist  elektrisch  betriebene 
Laufkrane  (vgl.  Abb.  492)  für  diesen  Zweck  oder  auch  bei  leichteren  Lasten 
Laufkatzen.  Die  fahrbaren  Drehkrane  sind  durch  solche  Laufkrane  und 
Laufkatzen  verdrängt.  Abb.  498  veranschaulicht  die  gleichzeitige  Anwen- 
dung des  LaufkranB  als  Fallwerkskran. 

Ober  den  mechanischen  Antrieb  von  Kranen  ist  folgendes  nachzutragen: 
Der  Antrieb  mit  Wasserdruck  spielt  im  Hüttenbetriebe  eine  außer- 
ordentlich große  Rolle  und  behauptet  sich  auch  im  Wettbewerb  mit  dem 
elektrischen  Antrieb  überall  da,  wo  es  sich  um  sehr  große  Lasten  und 
langsame  Bewegung  handelt.  Ein  großer  Vorzug  ist  seine  Betriebs- 
sicherheit und  die  Einfachheit  seiner  Organe.    Für  Gießereikrane  liegt  kein 
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zwingender  Grund  vor,  den  Wasserdruck  anzuwenden,  obwohl  er  sich  an 
vielen  Stellen  sehr  gut  bewährt  hat,  und  seine  Anwendung  nahe  liegt,  wenn 
andere  mit  Wasserdruck  betriebene  Vorrichtungen,  z.  B.  Formmaschinen 
und  Hasselbrecher,  an  und  für  sich  die  Anlage  einer  Wageerdruckzentrale 
fordern  (vgl.  Abb.  493). 

In  Röhrengießereien  findet  man  auch  heute  noch  WasBerdruck- 
krane  zur  Bedienung   der  Trommeln,   obwohl   der  elektrische  Laufkran 


Abb.  *91.    ForakutaDtockk.ru.    (Bsckor  in  Balniokndsrf.) 

neuerdings  vorherrecht  (vgl.  S.  322).  Ebenso  mag  eine  Wasserdruck- 
bebevorrichtung  mit  Erfolg  in  Wettbewerb  treten,  wenn  es  gilt,  sehr 
schwere  Gußformen  von  dem  Tisch  einer  hydraulisch  betriebenen  Form- 
maschine abzuheben. 

Immer  wird  man  aber  nur  einfache  Formen  solcher  Krane  anwenden. 
Die  früher  gebrauchten  Wasserdruckkrane,  bei  denen  auch  das  Schwenken 
und  das  Fahren  der  Laufkatze  mit  Wasserdruckzylindern  ausgeführt  wurde, 
halten  nicht  mehr  den  Wettbewerb  mit  elektrisch  betriebenen  Kranen  aus. 
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Der  Luftdruckantrieb  (vgl.  Abb.  495)  ist  in  den  Vereinigten  Staaten 
sehr  verbreitet  und  scheint  in  neuerer  Zeit  auch  in  die  deutschen  Gieße- 
reien immer  mehr  eingeführt  zu  werden.  Er  hat  den  Vorzug  der  Ein- 
fachheit und  kommt  seit  Einführung  der  Luftdruckhämmer  und  Luftdruck- 
stampfer, die  an  sich  eine  Kompressoranlage  nötig  machen,  mehr  in 
Aufnahme. 

Es  spielt  bei  allen  mechanisch  bewegten  Hubzeugen  das  Ausheben 
der  Modelle  eine  große  Rolle.  Es  muß  dies  rucklos  geschehen.  Nach- 
dem das  Modell  gelöst  ist,  hat  das  Herausheben  beschleunigt  zu  erfolgen. 
In  diesem  Sinne  haben  die  modernen  elektrischen  Hubwerke  Außerordent- 


Abb.  491.    lalhrt-k-faM  mit  Hab-mi-nat.    (Lauch bann*-.) 

lichee  geleistet,  nachdem  man  dazu  übergegangen  ist,  jeder  Kranbewegung 
einen  eigenen  Elektromotor  zu  geben  und  darauf  verzichtet  bat,  von  einem 
Elektromotor  aus  den  Kran,  unter  Zuhilfenahme  von  Reibungskuppelungen, 
die  doch  niemals  ganz  stoßfrei  einsetzten,  zu  bedienen.  Gerade  diese 
nicht  stoßfrei  arbeitenden  Kuppelungen  der  alten,  mechanisch  bewegten 
Krane  machten  diese  minderwertig. 

Ein  weiterer  Vorteil  des  elektrischen  Antriebs  ist  die  Erraög 
lichung  einer  großen  Geschwindigkeitsabstufung,  um  ganz  langsam  an- 
ziehen oder  anfahren  und,  um  eine  kleine  Last  schnell,  eine  große  lang- 
sam beben  zu  können.  Außerdem  ist  die  elektrische  Bremsung  beim 
Halten  zu  nennen.  Wird  der  Strom  zufallig  unterbrochen,  so  bleibt  die 
Last  infolge  dieser  Bremsung  in  der  Schwebe.     Vielfach  ist  den  Kranen 
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ein  Hilfshubwerk  beigegeben,  um  kleinere  Lasten  mit  großer  Geschwindig- 
keit zu  heben.     Ein  solches  Hubwerk  hat  seinen  eigenen  Elektromotor. 

Als  Elektromotoren  werden  bei  Gleichstrom  fast 
ausschließlich  Hauptstrommotoren  verwendet,  da  diese 
beim  Anlauf  große  Zugkraft  bei  verhältnismäßig  ge- 
ringer Aul  auf  stromstarke  entwickeln  und  ihre  Um- 
drehungszahlen bei  kleinerer  Belastung  selbsttätig  ent- 
sprechend erhöhen,  was  eine  äußerst  wirtschaftliche 
Zeitausnutzung  ergibt.  Aus  diesem  Grunde  gibt  man 
für  Kranbetrieb  im  allgemeinen  Gleichstrom  den  Vor- 
zug, doch  kann  auch  Drehstrom  ohne  weitere  Nach- 
teile verwendet  werden. 

Die  Steuerung  des  Krans  erfolgt  meist  von 
einem  Fahrerstände  aus,  der  dem  Laufkran  wagen  oder 
dem  Ausleger  beim  Konsolkran  oder  Drehkran  ange- 
hängt ist.  Der  Führer  muß  alle  Bewegungen  beob- 
achten und  jedem  Winke  folgen  können.  Sehr  gut 
haben  sich  Hebel  bewährt,  die  gleichsinnig  mit  den 
einzelnen  Bewegungen  des  Krans  umgelegt  werden. 
Bei  leichteren  Kranen  spart  man  den  Bedienungsmann, 

Aufzüge 


Schwebebahn 


Kupolofen 


* 


ibb.  4)1.    Bchirabebtbn.    OrimdiiB.     (SliM  und  Eisen.)  t*nf.    (Stuhl  und  Ei.su. ( 

indem  man  die  Elektromotoren  von  unten  aus,  durch  Zugketten  bedienen 
läßt.  Zuweilen  findet  man  auch  einfache  und  leichte  Laufkrane,  deren 
Wagen  elektrisch  angetrieben  wird,  während  die  andern  Bewegungen 
von  Hand  erfolgen. 

Drehkrane  für  eine  Last,  die  weniger  als  4  t  beträgt,  läßt  man  meist 
mit  der  Hand  bedienen.  Bei  größeren  Lasten  geht  man  zum  elektrischen 
Antrieb  über.  Bestimmte  Regeln  lassen  sich  aber  nicht  aufstellen.  Es 
kommt  darauf  an,  ob  der  Kran  andauernd  oder  zeilweise  oder  nur  aus- 
nahmsweise benutzt  wird.  Im  letzteren  Fall  findet  man  auch  bei  großen 
Lasten  Antrieb  durch  Menschenkraft. 

Vergleicht  man  die  Geschwindigkeiten  der  Laufkrane,  wie  sie 
vor  Einführung  des  elektrischen  Antriebs  bestanden,  mit  den  modernen 
Laufkranen,   so  wird  die  Überlegenheit   der  letzteren   sofort   ersichtlich. 
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Nach  Uhlaud  (Handbuch  des  praktischen  Maschinenkonstrukteurs)  ließ 
man  einen,  durch  eine  achtkantige,  in  Pendellagern  sich  drehende  Welle 
getriebenen  Laufkran  maximal  3,6  m  in  der  Hinute  heben,  minimal  0,6  m. 


Abti.  4M.    QiaOanl  mit  BafcwiMafcftMUf*.    (Pohlig  In  Cäla.) 


Von  einer  weiteren  Abstufung  war 
keine  Rede.  Der  Kran  fuhr  8  m  in 
der  Hinute  und  bewegte  die  Katze 
mit  20m.  Ein  Drehkran,  durch 
vier  Mann  an  der  Kurbel  bedient,  hob 
eine  Last  von  1 5  t  in  etwa  i  Hinuten 
um  .1  m,  also  in  der  Hinute  0,35  m. 
Diesen  Zahlen  sollen  einige  Angaben, 
welche  den  elektrischen  Antrieb  kenn- 
zeichnen, gegenübergestellt  werden: 

Eine  neue  Eisengießerei  am  Nieder- 
rhein erhalt  Laufkrane,  die  mit 
)  20  m  in  der  Hinute  fahren,  die  Lauf- 
katze mit  iO  m  bewegen  und  die  Last 
mit  15  m  minutlicher  Geschwindigkeit 
heben.  Die  dazugehörigen  Konsol- 
krane heben  mit  10m  Geschwindig- 
keit. Einige  andere  Angaben  lauten 
bei  einem  Gießereilaufkran  für  40  t 
Maximallast: 
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Heben  bei  40  t      4,75  m  in  der  Minute, 

Heben    >  43  >       5,50  >    »     >         > 

Heben  leer  44,00  »    »     >         » 

Katzenfahren  bei  40  >  20,00  >    »     >         > 

Kranfahren       >    40  >  70,00  >»     >         ». 

Ein  elektrisch  betriebener  Drehkran  hebt  eine  Last  von  6  t  2,3  m  in  der 
Hinute  (5,2  PS). 


cÄW»6**-0|_]] 


Abb.  498.    Grundriß  einer  Gießerei  mit  Bleichertscher  Schwebebahnanlafe,  die  Ton  Hand  bedient 

wird.    (Stahl  nnd  Eben.) 
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Nach  Dr.  Pape1}  betragt  die  Geschwindigkeit  für 

Kranfahren 400  bis  480  m/Min. 

KaUenfahren  je  nach  der  Spannweite     85    »      50      •      . 
Lasten  von  50  t  wird  man  ungern  mit  größerer  Geschwindigkeit  als 
4  m/Min.  heben,   bei  Lasten  bis  5  t  sind  Geschwindigkeiten  bis  SO  m  in 
der  Hinute  nicht  selten. 

Entweder  hat  man  ein  auswechsel- 
bares Vorgelege  im  Hubwerk  oder  hat 
mehrere  Laufkatzen  oder  Krane,  um 
sich  den  verschiedenen  Lasten  anzu- 
passen.    Um    die   Geschwindigkeit   in 
weiten  Grenzen  regeln  zu  können  (z.  B. 
beim    Kerneinlegen,    Modellausheben), 
genügen     nicht     die    Kontroller     der 
Elektromotoren.   Es  müssen  entweder 
zwei  Motoren  für  jedes  Hubwerk  einmontiert  werden,  von  denen  der  eine 
mit,  der  andere  ohne  Vorgelege  antreibt  {niemals  beide  zugleich),  oder  es 
muß  ein  Planetengetriebe   zur  Anwendung   kommen,  das  in  Verbindung 
mit     einer    Bremse     die 
rucklose  Einstellung  jeder 
Geschwindigkeit      zulaßt 
(vgl.  den  genannten  Auf- 
satz von  Pape,  S.  4984). 
Andere    Zahlen  werte 
Bind  den  Abbildungen  bei- 
gefügt.   Die  richtige  Aus- 
wahl und  Bemessung  der 
Krane    bildet    den   Aus- 
gangspunkt   aller   Erwä- 
gungen,  welche  die  An- 
lage   einer    Eisengießerei 
betreffen.  Fehler  in  dieser 
Richtung  sind  sehr  folgen- 
schwer. 

Um  die  Krane  nicht 
zu  schwer  werden  zu 
lassen,  verteilt  man  das 
maximal  geforderte  Hub- 
gewicht auf  zwei  oder 
sogar  vier  Krane  oder, 
was  allerdings  seltener  ist,  besetzt  einen  Laufkranwagen  mit  zwei  Lauf- 
katzen.    Ein  Hubvermögen  von   40  t  gilt   als   sehr   groß,    meist   kommt 

1)  Stuhl  und  Eisen,  4911,  S.  1834. 
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man  mit  Laufkranen  aus,  die  ge- 
ringere Lasten  heben.  5  bis  25  t 
bei  elektrisch  betriebenen  Lauf- 
kranen,   3  bis  5  t  bei   ebenso  be- 


[FoklU, 


triebenen  Drehkranen  und  Kon- 
solkranen werden  die  Regel 
bilden. 

Es  sei  hier  auch  auf  die 
weiter  folgenden  Abbil- 
dungen verwiesen,  besonders 
Abb.  518,  543,  517,  531  bis 
525. 

TransportTorrichtongen. 

Von  Kranen,  die  auch  als 
Transportvorrichtungen  gelten 
können,  soll  im  folgenden  ab- 
gesehen werden. 

Es  handelt  sich  im  wesent- 
lichen um  Transporte  mit  Fahr- 
zeugen auf  Schienen.  Diese 
können  auf  Geleisen  mit  nor- 
maler Spar  oder  Schmalspur 
auf  ebener  Erde  oder  auch  in 
Gestalt  von  Schwebebahnen 


Abb.  MI.     OelanUinftatu    für  Iimg    mit 

kleinen  Badiu,  tob  K»in  in  HuaoTtr  k*n- 

ttniart.    (Kuh  suhl  und  Klun.) 


Kumutocke 


Inqgtn«  W«iia  ein  Wen. 
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(Hangebahnen)  oberhalb  der  Sohle  stattfinden.  Letztere  Transporte 
haben  den  großen  Vorzug,  daß  sie  die  Sohle  ganz  oder  größtenteils  frei 
lassen  und  das  Abladen  und  Abstürzen  sehr  erleichtern. 

Über  die  Transporte  zu  ebener  Erde  wird  im  Kapitel  >  Anlage  von 
Eisengießereien«  noch  gesprochen  werden.  Es  sei  hier  nur  erwähnt,  daß 
das  Geleise  für  Schmalspurbahnen  so  gelegt  werden  muß,  daß  der 


Abb.  504.    GiaJtotiMUf*  mit  SeliwebeWha  und  Lamfkrmnan  von  Mtbler  im 

(8Ubl  ui  EiMB.) 


beanspruchte  Raum  möglichst  wenig  die  Herstellung  der  Formen  beengt 
Man  wird  das  Geleise  in  Gießereien  für  kleine  Gegenstände  meist  in  die 
Mitte  des  Schiffs  legen,  in  Gießereien  für  große  Teile  dagegen  meist 
neben  die  Kransäulen.  Die  Geleisespur  soll  man  bei  Schmalspur  nicht 
zu  groß  wählen,  um  an  Platz  zu  sparen.  500  bis  600  mm  wird  das 
Richtige  sein. 
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Schwebebahnen  kann  man  meist  nicht  durch  Gießereiräume  führen, 
in  denen  Laufkrane  arbeiten;  auch  größere  Drehkrane  lassen  sie  nicht 
zu,  weil  die  Fahrbahn  an  den  Dachbindern  oder  besonderen  Trägern 
aufgehängt  werden  muß.  Denkbar  ist  allerdings  die  Aufhängung 
der  Fahrbahn  an  Konsolen  der  Kranbahnsäulen  (vgl.  Abb.  498  und  504). 
Man  findet  auch  ausschwenkbare  und  auf- 
klappbare Schienen,  die  den  Laufkran  pas- 
sieren lassen.  Eine  in  der  Gießerei  und 
den  Nebenräumen  weitverzweigte  Schwebe- 
bahn zeigt  Abb.  504.  Im  Hauptschiffe  der 
Gießerei  fahren  zwei  Laufkrane  für  je  4  5  t 
Last.  Beachtenswert  sind  die  Kurven  mit 
sehr  kleinem  Radius.  Die  Laufkrane  werden 
in  keiner  Weise  durch  die  Schwebebahn  ge- 
stört (vgl.  Stahl  und  Eisen,  I9H,  S.  U05). 

Man  begnügt  sich  meist  mit  Anwendung 
von  Menschenkraft  zum  Bewegen  der  Fahr- 
zeuge; muß  allerdings  dann  einen  Weg 
unterhalb  der  Schwebeschiene  frei  lassen. 
Man  kann  auch  eine  solche  Bahn  als 
Elektrohängebahn  ausführen,  entweder 
ganz  selbsttätig  fahrend  oder  von  einem 
Führer,  der  mitfährt,  gesteuert.  Im  letz- 
teren Falle  setzt  man  eine  Hubwinde  auf 
den  Wagen,  hebt  die  Last  und  fährt  mit 
ihr  weiter,  um  sie  an  der  Gebrauchstelle 
niederzulassen  (Abb.  506).  Solche  Elektro- 
hängebahnen sind  in  dem  Kapitel  »Gicht- 
aufzüge« bereits  besprochen  worden  (vgl. 
S.  91  und  95). 

Abb.  505    zeigt    eine   bemerkenswerte 
Stahlgießereianlage   (Jäger    &  Co.  in 
Elberfeld).   Um  jede  Säule  auszuschließen, 
ist  ein  402  m  langer  und  40,6  m  breiter 
Hallenraum  mit  freitragenden  Bindern  über- 
spannt    Krane  sind  nicht  vorhanden.    Die 
Bedienung  geschieht  lediglich  durch  eine  in 
einer    Schleife    geführten    Elektrohänge- 
bahn mit  Führerstand  an  der  Laufkatze.     Die  nötigen  Angaben  sind  in 
die  Skizze  eingetragen.   Außer  der  gezeichneten  Elektrohängebahn  mündet 
noch  eine  zweite  ein,  um  eine  mit  Laufkranen  besetzte  Nebenhalle  an  die 
Haupthalle  anzuschließen. 

Einen  großen  Vorteil  der  Schwebebahnen  bedeutet  die   Möglichkeit, 
Weichen    und    Drehscheiben    einzulegen,    die   man   sogar   regelrecht 


Abb.  605.  Schwebebahnanlage  in  der 
Gießerei  ron  Jag  er  &  Co.  in  Elberfeld. 
Man  riebt  anßer  der  8chwebebahnlinie 
Geleise  tob  600  mm  Spur  ftr  den  Trans- 
port auf  ebener  Erde.  Die  4  Kreise 
rechts  deuten  Kleinkonrerter  an. 
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verriegeln  kann.  Man  kann  auf  diese  Weise  die  ganze  Grundfläche  einer 
Eisengießerei  zugänglich  machen  dergestalt,  daß  alle  Transporte  von  Form- 
sand, flüssigem  Eisen,  Formkasten,  Gußwaren  u.  a.  lediglich  mit  ihrer  Hilfe 
bewerkstelligt  werden.  Die  Grundrißpläne  und  Abbildungen  geben  ein  Bild 
von  einer  solchen  Anwendung  (Abb.  494,  496  bis  505). 

Sehr  wichtig  ist  die  Anordnung  der  Quertransporte,  d.  h.  der 
Transporte  aus  einem  Gießereischiff  in  das  andere,  wie  sie  stattfinden 
müssen,  um  das  flüssige  Eisen,  den  Formsand  und  andere  Materialien  an 
die  Formplätze  zu  schaffen,  die  Gußstücke  in  die  Putzerei  oder  die  Formen 
zu  den  Trockenkammern  zu  bringen  usw.  Die  Aufgabe  ist  nicht  schwer 
zu  lösen,  wenn  es  sich  um  Gießereien  für  kleine  Gegenstände  handelt;  im 
andern  Falle  darf  man  nicht  die  Tätigkeit  der  Krane  stören,  ist  also  auf 


j^y        i<^ 
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Abb.  50«.    Elektrohängebahn  mit  FUhrerstandlanfkatxe,  von  Blei  che rt  für  du  Wittkowitxer  Werk 

geliefert.    (Stahl  and  Eisen.) 


Bahntransporte  zu  ebener  Erde  angewiesen.  Um  diese  zu  erleichtern, 
findet  man  in  großen  Eisengießereien  Schleppbahnen,  d.  h.  Bahnen, 
die  mit  einer  endlosen  Kette  betrieben  werden  (Abb.  507). 

Eine  der  Kettenrollen  am  Ende  wird  angetrieben.  Der  Schlepp  wagen 
wird  mit  einem  Haken  angekuppelt;  am  Ende  der  Bahn  löst  er  sich  selbst- 
tätig aus.  Dieses  Auslösen  kann  auch  an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Bahn 
geschehen.  Wenn  man  eine  solche  Bahn,  die  eingeleisig  und  zweigeleisig 
ausgeführt  werden  kann,  in  einer  Grube  versenkt,  kann  man  andere  Fahr- 
zeuge ohne  weiteres  auf  die  Schleppwagen  aufschieben  und  hat  auf  diese 
Weise  eine  Schiebebühne. 

Drehkrane  können  natürlich  auch  dazu  benutzt  werden,  Lasten  aus 
einem  Gebäudeschiff  in  das  andere  zu  heben.  Noch  besser  wird  diese 
Arbeit  von  Laufdrehkranen  ausgeführt.  In  einer  Kruppschen  Gießerei 
fahren  Laufkatzen  auf  den  Unterflanschen  der  Laufkranfahrbahnen,  indem 
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sich  zwei  solcher  Laufkatzen  zwischen  drei  Laufkranen  in  der  durch 
keine  Säule  unterbrochenen  Gießereihalle  bewegen.  An  diese  Laufkatzen 
sind  Drehkrane  im  Sinne  der  obengenannten  Laufdrehkrane  angehängt. 

Für  Formsand transp orte  gibt  es  besondere  Vorrichtungen:  Rinnen- 
zubringer, Schnecken,  Gurtzubringer,  von  denen  oben  die  Rede  war. 
Allerdings  lassen  sich  diese  Vorrichtungen  nicht  immer  verwenden,  weil 
sie  die  Laufkrane  behindern,  und  die  auf  S.  410  genannten  Bedenken 
bestehen. 

Sehr  einfach  wird  diese  Frage  gelöst,  wenn  man  die  S.  409  geschil- 
derte Anordnung  zweier  Stockwerke  wählt,  die  sich  allerdings  bei  uns 
bisher  nicht  eingebürgert  hat,  aber  in  den  Vereinigten  Staaten  vielerorts 
besteht.  In  dem  unteren  Stockwerk  befindet  sich  die  Sandaufbereitung 
mit  ihren  Sandforderanlagen,  welche  die  Sandsorten  nach  allen  Seiten  ver- 
teilt, ohne  die  Krane  zu  stören  und  lange  Transportstrecken  nötig  zu  machen. 


Abb.  607.    Kettenbannwagen  der  äitflerel  der  Gntehoffnnngehfttte.    (Stahl  and  Bisen.) 

Vorrichtungen,  in  Gestalt  von  Karussells  oder  Wandertischen, 
welche  die  Formen  ruckweise  weiter  befördern,  indem  jedesmal  eine  be- 
sondere Handleistung  ausgeübt  wird,  sind  bereits  erwähnt  (vgl.  S.  230, 
349  und  342). 

Eine  amerikanische  Achsbüchsengießerei  (vgl.  Stahl  und  Eisen, 
4942,  S.  944)  soll  auch  noch  genannt  werden:  Die  Kreislinie  des  Gieß- 
karussells wird  außen  und  innen  von  je  einer  konzentrischen  Kreislinie 
aneinandergereihter  Formmaschinenplätze  begleitet.  Der  Former  setzt  die 
fertige  Form  auf  das  Gießkarussell,  das  den  Transport  zu  der  Gießpfanne 
vor  dem  Kupolofen  bewerkstelligt.  Die  abgegossenen  Formkasten  werden 
in  weiterer  Folge  selbsttätig  vom  Gießtisch  abgestreift  und  fallen  in  eine 
Siebtrommel,  an  die  sich  Transportvorrichtungen  für  Sand  und  Form- 
kasten anschließen.  Das  Gießkarussell  besteht  aus  miteinander  gelenkig 
verbolzten  Platten,  die  jede  mit  einer  Rolle  auf  einer  im  Kreise  geführten 
Einschienenbahn  fahren. 

Von  der  Anordnung  der  Zu-  und  Abfuhrgeleise  und  der  vorteilhaftesten 
Transportrichtung  soll  weiter  unten  die  Rede  sein. 
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Die  Bemessung  der  Grundfläche. 

Naturgemäß  kann  man  keine  feststehenden  Regeln  geben.  Wer  eine 
Gießerei  bauen  will,  muß  zunächst  wissen,  wieviel,  und  was  er  erzeugen 
will.  Er  muß  sich  klar  darüber  werden,  welche  Schmelz-  und  Form- 
verfahren  er  anwenden  will,  und  kann  nicht  Zahlenwerte  anzutreffen 
erwarten,  die  ihm  jede  Arbeit  in  dieser  Richtung  ersparen. 

Lediglich,  um  bei  überschläglichen  Betrachtungen  einen  Anhalt  zu  geben, 
sind  die  auf  den  folgenden  Seiten  gegebenen  Zahlen  genannt.  In  dem 
gleichen  Sinne  sind  die  Prozentziffern,  bezogen  auf  die  reine  Formfläche, 
zu  verstehen.  Daraus,  daß  diese  Werte  sehr  verschieden  sind,  ersieht 
der  Leser,  daß  verschiedene  Verhältnisse  bestehen.  Dies  warnt  ihn  davor, 
nach  einer  Schablone  zu  projektieren  und  zu  konstruieren. 

Nach  Ledebur  soll  man  für  1000  t  Jahreserzeugung  2200  bis  3300  qm 
Grundfläche  rechnen,  dabei  ist  die  eigentliche  Gießerei  mit  allem  Zubehör, 
Nebenwerkstätten,  Lagerplätzen,  Verkehrswegen,  Modellhaus  und  Modell- 
tischlerei eingerechnet.     Nach  Angaben  der  Hütte  kommt  man  bei 

Handformerei  auf  etwa  2400  bis  3200  qm, 

Kleiner  Maschinenformerei     >       »     4000    >    4800    » 
Mittelgroßer         »  »       »     3200    »    4000    »  . 

Diese  Angaben  sind  etwas  sehr  reichlich  gegriffen. 

Gewöhnlich  geht  man  bei  Projekten  von  der  eigentlichen  Formerei 
aus,  an  die  man  den  Grundflächenbedarf  für  andere  Zwecke  angliedert. 
Allerdings  kann  man  nicht  übereinstimmende  Zahlen  erwarten,  auch  bei 
gleichen  Erzeugnissen.  Die  Art  des  Form-  und  Gießverfahrens  und  vieles 
andere  sprechen  mit.  Massenerzeugnisse  bedürfen  viel  geringere  Grund- 
fläche. Verlegt  man  die  Gießerei  oder  einige  ihrer  Teile  in  mehrere 
Stockwerke,  so  hat  dies  naturgemäß  tief  einschneidende  Wirkung. 

Nach  Freitag  (Stahl  und  Eisen,  4  906,  S.  875)  kann  man  für  unsere 
Verhältnisse  400  bis  1300  qm  Formereigrundfläche  für  4000  t  Jahres- 
erzeugung rechnen.  Amerikanische  Berichte  nennen  aber  bei  Massen- 
fabrikation Werte  von  nur  240  qm  und  sogar  in  einem  Ausnahmefall 
nur  60  qm.     Man  muß  von  Fall  zu  Fall  entscheiden. 

Ledebur  rechnet  für  4000  t  Jahreserzeugung,  einschließlich  Trocken- 
kammern und  Sandaufbereitung  4  000  bis  4500  qm.  Bei  größerer  Er- 
zeugungsmenge, namentlich  bei  vielen  einfachen,  schweren  Stücken  gilt 
die  kleinere  Zahl.  Dabei  entfallen  auf  einen  Former  etwa  50  t  Jahres- 
erzeugung und  etwa  30  bis  40  qm  Grundfläche,  unter  Umständen  auch 
bis  50  qm. 
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Zu  dieser  reinen  Formereifläche  kommt  nach  Ledebur  für 

die  Putzerei *5#, 

Modelltischlerei 40» 

das  Modellhaus 40» 

die  Schlosserei  zum  Instandhalten  der  Geräte     .       5  > 

Lagerplätze  für  Roheisen,  Brennstoffe,  Formsand  20  » 

Verwaltungsräume  und  Magazine 20  » 

Verkehrswege  und  Unvorhergesehenes  .     .     .     .  40  » 

Zusammen  120#. 
Ledebur  rechnet  auch  Ofenraum  und  Kernmacherei  zu  der  reinen 
Formereifläche,    was    in    den    folgenden    Zusammenstellungen   nicht  ge- 
schehen ist. 

Nach  der  Hütte  muß  man  zu  der  reinen  Formereifläche 
8#  für  Öfen  und  Aufzüge, 
8  »      »die  Sand-  und  Lehmaufbereitung, 
5  »      »      »    Kernmacherei, 
40  »      »      »    Trockenkammern  (mindestens), 
25  »      »      »    Putzerei 
zuschlagen. 

Nach  Koob  (Stahl  und  Eisen,  4909,  S.  2048)  rechne  man  für  einen 
Former  und  einen  Hilfsarbeiter  zusammen  40  qm  Fläche,  bei  mehr  mitt- 
leren Gußgewichten  50  qm  und  eine  Jahreserzeugung  von  80  t.  Demnach 
für  4000  t  Gußwaren  jährlich  etwa  625  qm.  Dazu  für  Kernmacherei  20 
bis  30 #,  für  die  Sandaufbereitung  8  bis  42#,  bei  weniger  guten  Trans- 
porteinrichtungen 45  bis  48#.  Für  je  300  t  Jahreserzeugung  eine 
Trockenkammer  von  25  qm.  Für  Kernmacherei,  Putzerei,  Sandauf- 
bereitung, Schmelzöfen,  Trockenöfen  ergeben  sich  dabei  400  qm  für  je 
4000  t  Jahreserzeugung,  mit  der  Formerei  zusammen  also  rund  4  000  qm. 
Ehrhardt  rechnet  in  derselben  Weise  mit  900  bis  4  400  qm  für  Gießereien, 
die  ein  nahezu  täglich  wechselndes  Arbeitspensum  zu  bewältigen  haben. 
Man  sieht,  daß  neuere  Quellen  geringeren  Grundflächenbedarf  angeben, 
was  im  Zusammenhange  mit  der  weitgehenden  Benutzung  von  Form- 
maschinen und  Transportvorrichtungen  und  den  besseren  baulichen  Ein- 
richtungen nicht  wundernehmen  kann. 

Die  folgende  Zusammenstellung  wird  auch  wegen  des  Literatur- 
quellennachweises manchem  Leser  willkommen  sein: 

Nr.  4.    Eisengießerei  der  Maschinenfabrik  Schölten,  Duisburg. 

(Stahl  und  Eisen,  4905,  S.  597.) 

Jahreserzeugung 700  t, 

Reine  Formfläche  (einschl.  Kernmacherei)     500  qm, 
Es  kommen  auf  4000  t  Jahreserzeugung  .     74  0  qm, 

Sandaufbereitung 90  qm  =  4  8#, 

Trockenkammer 80  qm  =  46#, 
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Putzerei,  einschl.  Lager  für  geputzen  Gruß  400  qm  =  20  #, 

Kupolofenraum 30  qm  =     6#, 

Betriebsbureau 30  qm  =    6#, 

Außerhalb    ( Modelltischlerei 435  qm  =  27  #, 

des  Gebäudes  \  Lagerungsräume  für  Modelle  305  qm  =  64  #. 

Nr.  2.    Gießerei  für  Poterie  und  Ofenguß,  gleichzeitig  geeignet 
für  leichten  Maschinenguß  (Ehrhardt,  Haiensee).    Vgl.  Tafel  III. 

Jahreserzeugung 4500  t, 

Reine  Formfläche  (ohne  Erweiterung).     .  4400  qm, 

Es  kommen  auf  4000  t  Jahreserzeugung  933  qm, 

Sandaufbereitung    ........  400  qm  =  7#, 

Trockenkammer 400  qm  =  7#, 

Kupolofenraum,  Gebläseraum  und 

Elektromotor 400  qm  =  7#, 

Umkleide-  und  Waschraum,  Aborte    .  400  qm  =  7#, 

Kernmacherei 72  qm  =  5#, 

Flammofen  und  Dammgrube     .     .     .     .  72  qm  =  5#, 

Ingenieur,  Meister,  Materialausgabe     .     .  55  qm  =  4  % . 

Nr.  3.    Gießerei  für  Apparate-  und  Handelsguß  (Ehrhardt, 

Haiensee).    Vgl.  Tafel  IV. 

Jahreserzeugung 2300  t, 

Reine  Formfläche 2035  qm, 

Es  kommen  auf  4  000  t  Jahreserzeugung  885  qm, 

Sandaufbereitung 4  40  qm  =  7<£, 

Kernmacherei 44  qm  =  2#, 

Trockenkammer 80  qm  =  4#, 

Putzerei 360  qm  =  48#, 

Modellraum 48  qm  =  2,4  #, 

Kopolofenraum,  Gebläseraum  und  Elektro- 
motor   408  qm  =  5#, 

Modellschlosserei 60  qm  =  3#, 

Maschinenraum 48  qm  =  2,4  %y 

Betriebsbureau 46  qm  =  0,8#, 

Umkleideraum,  Waschraum,  Aborte    .     .  82  qm  =  4#, 

Temperei 40  qm  =  2#. 

Nr.  4.    Gießerei  für  schweren  Maschinenguß  und  Kokillen. 
(Rietkötter,  Stahl  und  Eisen,  4906,  S.  546.)    Vgl.  Tafel  V. 

Formfläche  in  der  alten  Gießerei    2900  qm| 
Formfläche  im  Neubau     .     .     .     4026  qmj        6  qm' 

Trockenkammer 370  qm  =  43#, 

Wasch-  und  Baderäume 225  qm  =     8#. 
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Nr.  5.    Gießerei  für  Spezialmaschinenguß. 

Jahreserzeugung.     .          1500  t, 

Reine  Formfläche 4  080  qm, 

Es  kommen  auf  4000  t  Jahreserzeugung  720  qm, 

Sandaufbereitung 70  qm  =  7#, 

Trockenkammer 90  qm  =  9#, 

Putzerei 430  qm  =  43#, 

Modellreparatur 40  qm  =  4#, 

Kupolofenraum  und  Gebläseraum  .     .     .  70  qm  =  7#, 

Betriebsbureau 20  qm  =  4,8#. 

Nr.  6.    Gießerei  der  Gutehoffnungshütte.     Maschinenguß, 
Walzen,  Kokillen.     (Stahl  und  Eise?,  4904,, S.  504.) 

Jahreserzeugung.  .     .     .    30000— 37000  t, 

Reine  Formfläche 7000  qm, 

Es  kommen  auf  4000  t  Jahreserzeugung  230 — 490  qm, 
In  besonderen  (Putzer ei  84  X48  .     .     .     4460  qm  =  24  #, 
Gebäuden      IModellhaus  27  X  4  8   .     .       486  qm  =     7#, 

Trockenkammern .     4000  qm  =  44#, 

Kupolofenraum 240  qm  =     3#, 

Formkastenlager  4400  qm  =  20#, 

Modelltischlerei  .     .     . 800  qm  =  4  4#. 

Nr.  7.    Eisengießerei  der  Firma  Härtung  in  Berlin-Lichtenberg. 

(Stahl  und  Eisen,  4940,  S.  4905.) 

Jährliche  Erzeugungsmenge  ........  40000  t, 

Gesamte  Grundfläche  (Formerei,  Putzerei,  Sand- 
aufbereitung, Öfen,  Trockenkammern)  .     .     .  6305  qm, 

Reine  Formfläche  .     ... 4350  qm, 

Es  kommen  auf  4000  t  Jahreserzeugung    .     .     .  435  qm. 

Nr.  8.     Gießerei  Gebr.  Storck  in  Hengelo. 
(Stahl  und  Eisen,  4904,  S.  4  074.) 

Jahreserzeugung 5000  t, 

Gesamtgebäudegrundfläche 5460  qm, 

Reine  Formfläche 3240  qm, 

Es  kommen  auf  4  000  t  Jahreserzeugung  650  qm, 

Trockenkammer 340  qm  =  4  0#, 

Putzerei 420  qm  =  42#, 

Modellschreinerei 240  qm  =     7#, 

Kupolofenraum 222  qm  =     1%. 
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Nr.  9.    Gießerei  von  Bopp  &  Reuther.     Formmaschinenguß. 

(Stahl  und  Eisen,  4  904,  S.  74 4 .) 

Jährliche  Erzeugungsmenge 6464  t, 

Reine  Formfläche 6345  qm, 

Es  kommen  auf  4  000  t  Jahreserzeugung  4  020  qm, 

Kernmacherei 600  qm  =  9,4#, 

Sandaufbereitung 250  qm  =  k%, 

Trockenkammer. 100  qm  =  4,6#, 

Putzerei 475  qm  =  7#, 

Modellhaus 650  qm  =  40#, 

Kupolofenraum 300  qm  =  5#, 

Holzschuppen 450  qm  =  1%. 

Nr.  40.     Gießerei  Louis  Soest.     Maschinenguß. 
(Stahl  und  Eisen,  4  902,  S.  922.) 

Reine  Formfläche 2100  qm, 

Putzerei 300  qm  =  4  4#, 

Trockenöfen 440  qm  =     7#, 

Modellaufbewahrungsraum 480  qm  =    9#, 

Kupolofenraum 70  qm  =     3,3  #. 

Nr.  4  4.    Eisengießerei  der  Firma  Ludwig  Loewe  &  Co. 

(Stahl  und  Eisen,  4903,  S.  658.) 

Jahreserzeugung  2500  t,  die  aber  bei  etwa  425  Formern  auf 

4500  t  wachsen  kann. 
Grundfläche  der  Formerei  einschl.  des  Platzes  für 

Großkernmacher 3000  qm. 

Es  kommen  demnach  auf  4  000  t  Jahreserzeugung 

etwa 670  qm. 

Nr.  42.     Eisengießerei  der  Firma  Birö  &  Kurz  in  Wien.     Bau- 
und  Kunstguß,  Emailleguß.     (Stahl  und  Eisen,  4940,  S.  4355.) 

Jahreserzeugung 5  000  t, 

Gießerei    einschl.    aller    Nebenwerkstätten    und 

Emaillieranstalt 40000  qm. 

Nr.  43.    Eisengießerei  der  Firma  Hartmann  in  Lugansk  in  Ruß- 
land (nach  Leyde,  Stahl  und  Eisen,  4942,  S.  4247). 

Bei  4  0  000  t  Jahreserzeugung 

Baufläche  .     .     .  6720  qm, 

Lagerschuppen    .  360  qm, 

Fallwerk   ...  84  qm. 

Zusammen  7464  qm. 
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Offene  Lagerplätze  3842  qm, 
Geleise  und  Wege  3954  qm. 

Zusammen  7796  qm. 

Nr.  44.  Gießerei  für  schmiedbaren  Guß  in  Schweden  hat  bei 
4500  t  Jahreserzeugung  2320  qm  Formerei-  und  460  qm  Tempereigrund- 
fläche (Stahl  und  Eisen,  1944,  S.  4600). 

Die  Einzeichnung  der  Gebäude  in  den  Grandriß. 

Man  beachte  folgende  Regeln: 

4.  Zufuhr  und  Abfuhr  dürfen  sich  nicht  gegenseitig  hindern.  Es 
muß  für  die  ankommenden  Rohstoffe  —  Roheisen,  Koks,  Formsand  usw.  — 
ein  besonderes  Geleise  oder  Geleisesystem  bestehen,  und  ebenso  für  die 
Beförderung  der  Erzeugnisse. 


Abb.  606.    Grandriß  der  Stehlgießerei  Krieger  in  Oberkauel  bei  Düsseldorf. 

(Stahl  und  Eisen,  1900,  8. 1182.) 

2.  Der  Lageplan  muß  möglichst  so  geordnet  werden,  daß  Dreh- 
scheiben vermieden  werden.  Diese  bedingen  immer  größere  Trans- 
portkosten und  sind  eher  Störungen  ausgesetzt  als  Weichen.  Man  soll 
sie  nur  anwenden,  wenn  die  Flächenverhältnisse  zu  beschränkt  sind,  um 
Weichen  einzubauen. 
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3.  Die  Gebäude  dürfen  sich  nicht  gegenseitig  Luft  und 
Licht  wegnehmen.  Es  darf  der  von  der  Fensterbank  des  untersten 
Goschos8es  nach  der  Dachtraufe  des  Nachbarbaues  gezogene  Fahrstrahl 
einen  Winkel  von  höchstens  45°  mit  der  Wagerechten  bilden  (Hütte). 


Abb.  509.    Querschnitt  der  Eisengießerei  Gutehoffnungshütte.'   (Stahl  und  Eben.) 

A  =  Meisterstube. 


Abb.  510.    Grundriß  der  Eisengießerei  der  Gutehoffnungshütte.    (Stahl  und  Eisen.) 

1  Bureau.  2  Putzschuppen.  3  Kastenlager.  4  Antrieb  der  Kettenbahn.  5  Kettenbahn.  6  Modellschuppen. 
7  Modellschreinerei.  8  Trockenvorrichtung  für  Kokillenformen,  im  Sinne  Lochners  Anordnung  (vgl.  8. 384). 
9  Gießgrube  för  Kokillen.  10  Motor.  11  Fallwerk.  12  Putzerei  für  schwere  Stücke.  13  Trockenofen  für 
große  Lehmkerne.  14  Gießgrube.  15  Flammöfen.  16  Laboratorium.  17  Trockenöfen.  18  Kupolöfen. 
19  Geblasekammer  und  Schlosserei.  20  Aufzuge.  21  Gelbgießerei.  22  Bruchei«enlager.  23  Boheisenlager. 
24   Hochbahn.     25   Schmiede.     26   Kokslager.     27   Sandaufbereitung.     28   Wasch-   und  Ankleideraum. 

29  Baderaum. 
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4.  Die  Erweiterungsfähigkeit  muß  gewahrt  werden.  Es  ist  dies 
ein  sehr  wichtiger  Punkt,  der  beim  Ankauf  des  Grundstücks  und  auch 
bei  der  Einzeichnung  der  Gebäudeflächen  nie  außer  acht  gelassen  werden 
darf.  Es  kommen  allerdings  sehr  verschiedene  Wege  in  Betracht,  von 
denen  unten  noch  die  Rede  sein  wird. 

5.  Führt  man  eine  vollspurige  Eisenbahn  von  einem  Gebäude  in 
das  andere,  z.  B.  aus  einer  Gießerei  in  die  mechanische  Werkstatt,  so 
erleichtert  man  sich  die  Transporte  und  meist  auch  die  Fürsorge  für 
Erweiterungsfähigkeit, 

wenn  man  die  Längs- 
achsen der  Gebäude  in 
einen  Winkel  von  90° 
bringt.  Der  Grundriß- 
plan des  Stahlwerks 
Krieger  zeigt  eine 
mustergültige  Anord- 
nung nach  den  bis  jetzt 
genannten  Gesichts- 
punkten (Abb.  508). 

6.  Die  Schmelz- 
öfen müssen  an  der 
Materialanfuhrseite  lie- 
gen. An  mehreren 
Stellen  sie  anzuordnen, 
um  möglichst  kurze 
Transportwege  für 
flüssiges  Eisen  zu  ha- 
ben, ist  selbst  in  sehr 
großen  Eisengießereien 
nicht  durchführbar. 
Es  ist  üblich,  die 
Schmelzöfen  in  der 
Mitte  einer  der  Längs- 
seiten aufzustellen.  Die 
Aufstellung    an    einer 

Giebelseite  ist  nicht  beliebt,  weil  die  Materialanfuhr  und  die  Erweiterungs- 
fähigkeit bei  dieser  Lage  erschwert  werden. 

Im  Zusammenhang  mit  der  Anordnung  der  Schmelzöfen  ergibt  sich 
die  Lagerung  aller  Schmelzstoffe  und  feuerfesten  Baustoffe 
für  ihre  Unterhaltung  von  selbst.  Nach  neueren  Ansichten  schadet  es 
nichts,  wenn  der  Koks  nicht  unter  Dach  liegt  (vgl.  S.  20).  Ferrosili- 
zium  und  Ferromangan  müssen  immer  unter  Dach  aufbewahrt  wer- 
den. Der  Grund  ist  S.  565  angegeben.  Anderes  Roheisen  kann  im  Freien 
lagern.     Kohle  für  die  Gaserzeuger  in   Stahlwerken   soll  immer  unter 


Abb.  511. 


Grundriß  der  Gießerei  von  Louis  Soeit  in  Reisholz  bei 
Düsseldort    (Stahl  und  Eisen.) 
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Dach  aufbewahrt  werden,  weil  ein  größerer  Feuchtigkeitsgehalt  den  Heiz- 
wert des  Gases  stark  herabsetzt. 

In  Eisengießereien,  die  in  Haupt-  und  Nebenschiffe  gegliedert  sind, 
werden  die  Kupolöfen  meist  derartig  vorgeschoben,  daß  die  Gießpfanne 
von  dem  Kran  des  Hauptschiffs  gefaßt  werden  kann;  allerdings  werden 
bei  dieser  Anordnung  die  Kranbahnen  des  Nebenschiffs  unterbrochen. 

Will  man  diesen  Übelstand  umgehen,  muß  man  die  Kupolöfen  an  der 
Außenseite  des  Nebenschiffs  aufstellen  und  den  Transport  des  flüssigen 
Eisens  mit  Hilfe  einer  Querbahn  oder  einer  Schwebebahn  durch  alle  Schiffe 
hindurch  bewerkstelligen,  wie  es  z.  B.  in  der  Gießerei  der  Gutehoff- 
nungshütte geschehen  ist  (Abb.  509  und  510,  auch  Tafel  V). 


r  •—■  6^o 


Abb.  512.    Querschnitt  der  Eisengießerei  von  Louis  Soest  in  Seishok  bei  Düsseldorf 

(Stahl  und  Eisen.) 


Eine  andere  Anordnung  zeigt  der  Grundriß  der  Gießerei  der  Maschi- 
nenfabrik Thyssen  &  Co.  in  Mülheim.  Hier  stehen  die  Kupolöfen  auf 
einer  Halbinsel,  die  in  die  Gießerei  vorgeschoben  ist,  um  kurze  Trans- 
portwege für  flüssiges  Eisen  zu  erhalten.  Eine  Querbahn  vermittelt  eben- 
falls die  Transporte. 

Ähnliche  Anordnung  findet  man  in  der  Gießerei  von  Ludwig  Löwe 
in  Berlin,  die  einen  u  Grundriß  zeigt.  Innerhalb  der  Schenkel  stehen  die 
Kupolöfen.  Allerdings  wird  bei  einer  solchen  Anordnung  der  Lagerplatz 
für  Roheisen  und  Koks  eingeengt  und  der  Transport  nach  den  Gichtauf- 
zügen erschwert.  Die  Transportvorrichtungen  und  Krane  sind  aber  in  der 
neuesten  Zeit  so  verbessert,  daß  man  in  dieser  Hinsicht  freier  ist. 

7.  Die  Sandaufbereitung  mit  allem  Zubehör  legt  man  auch  auf 
die  Materialanfuhrseite,  also  meist  neben  die  Schmelzöfen.  Die  Unter- 
bringung in  einem  getrennten  Gebäude  ist  nicht  ratsam. 
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8.  Die  Putzerei  muß  so  liegen,  daß  die  Transporte  der  Gußstücke 
aus  der  Gießerei  nach  den  Bearbeitungswerkstätten  durch  sie  hindurch- 
gehen. Wie  es  überhaupt  Grundsatz  sein  muß,  daß  rückwärts  gerichtete 
Transporte  möglichst  zu  vermeiden  sind.  Meist  findet  man  die  Putzerei 
an  der  betreffenden  Giebelseite.  Sehr  schwere  Gußstücke  putzt  man  meist 
in  der  Gießerei  selbst  und  sieht  für  sie  ein  besonderes  Geleise  vor  (vgl. 
Grundriß  der  Gießerei  der  Gutehoffnungshütte,  Abb.  54  0  links). 

9.  Das  Modellager  soll  möglichst  nahe  der  Gießerei  und  anderseits 
auch  nahe  der  Modelltischlerei  liegen.  Es  muß  aber  die  Unabhängig- 
keit aller  drei  Gebäude  in  Hinsicht  auf  Feuersgefahr  gewahrt  sein.  Das- 
selbe gilt  auch  von  dem  Holzschuppen  zum  Aufbewahren  der  Bretter. 

Die  Transporte  der  Modelle,  die  sich  sehr  gut  mit  einer  Schwebebahn 
bewerkstelligen  lassen,  dürfen  nicht  die  Transporte  der  hinausgehenden 
Gußwaren  kreuzen.  Um  sie  zu  erleichtern,  muß  man  im  Gießereigebäude 
einen  Raum  zur  Aufbewahrung  ständig  gebrauchter  Modelle  vorsehen. 
Viele  Werke  halten  darauf,  daß  die  Modelltischlerei  nahe  dem  Konstruk- 
tionsbureau liegt. 

40.  Trockenkammern  gehören  aus  den  obengenannten  Gründen  auf 
die  Materialanfuhrseite,  um  durch  die  Transporte  von  Brennstoff  und  Asche 
nicht  andere  Transporte  zu  stören.  Vielfach  wird  auch  die  Trockenkam- 
mer zum  Sandtrocknen  benutzt.  Sie  muß  dann  in  der  Nähe  der  Sand- 
aufbereitung sein.  Dieses  Prinzip  läßt  sich  aber  nicht  immer  durchführen, 
weil  sonst  die  Transportwege  der  Formen  von  den  Formplätzen  in  die 
Trockenkammer  und  umgekehrt  zu  groß  werden.  Sehr  oft  findet  man 
Trockenkammern  auf  beiden  Längsseiten,  in  kleineren  Gießereien  auch 
auf  der  einen  Giebelseite  und  zuweilen  auch  mitten  in  dem  Gießerei- 
gebäude. 

Das  letztere  hat  für  kleine  Trockenkammern  keine  Bedenken,  er- 
scheint dagegen  bei  großen  Trockenkammern  nicht  wirtschaftlich,  wenn 
man  bedenkt,  wieviel  jeder  qm  Fläche  unter  den  Laufkranen  kostet. 
Man  soll  die  Formen,  die  auf  die  Trockenkammern  angewiesen  sind, 
möglichst  zusammendrängen  und  in  die  Nebenschiffe  legen,  die  Trocken- 
kammern aber  selbst  an  dieses  Schiff  anbauen  und  unter  ein  leichtes 
Dach  bringen.  Die  Geleise  zur  Bedienung  der  Feuerung  müssen,  soweit 
es  sich  um  die  Bedienung  der  entgegengesetzt  liegenden  Trockenkammern 
handelt,  um  das  Gebäude  herumgeführt  werden.  Abb.  510  (Gutehoff- 
nungshütte) zeigt  die  heizbaren  Trockenkammern  auf  der  Anfuhrseite. 
Nur  eine  kleine  Trockenkammer  liegt  inmitten  der  Gießerei.  Abb.  54  4 
(Louis  Soest)  zeigt  die  Trockenkammern  ausschließlich  auf  der  Gegen- 
seite.    Es  ist  dies  auch  eine  kleine  Gießerei. 

44.  Die  Anordnung  und  die  Abmessungen  der  Schiffe  in 
Gießereien  für  schwere  Teile  können  nicht  ohne  Eingehen  auf  die  Kran- 
ausrüstung besprochen  werden.  Man  muß  zunächst  klar  darüber  sein,  wie 
schwer  die  Gußstücke,    die  man   erzeugen  will,   ausfallen  werden,  und 


524  34-  Die  Anlage  von  Eisengießereien. 

dementsprechend  die  Tragfähigkeit  der  Laufkrane  bemessen.  Kommt  die 
Höchstbelastung  nur  zeitweilig  vor,  so  wird  man  sie  auf  mehrere  Krane 
verteilen,  um  diese  nicht  unnötig  schwer  zu  gestalten. 

Man  unterscheidet  Haupt-  und  Nebenschiffe,  die  sich  durch  die 
Höhe  unterscheiden,  erstere  für  größere  und  schwerere  Teile  bestimmt. 
Nach  Koob  (Stahl  und  Eisen,  4909,  S.  2048)  soll  man  die  Breite  der 
Hauptschiffe  bei  Handkranen  auf  40  bis  12  m  und  bei  elektrisch  be- 
triebenen Kranen  auf  45  bis  48  m  im  Maximum  bemessen.  Jeder  Kran 
kann  25  bis  30  m  Schifflänge  beherrschen.  Seitenschiffe  erhalten 
die  halbe  Breite  der  Hauptschiffe.  Die  Höhen  halte  man  auf  6  bis  8  m 
bis  Oberkante  Kranbahn  in  Hauptschiffen  und  4  bis  6  m  in  Nebenschiffen. 
Säulenabstände  auf  5  bis  7  m. 

Diese  Angaben  sind  für  gewöhnliche  Verhältnisse  sehr  brauchbar  — 
bei  einer  Spannweite  der  Hauptschiffe  von  42  bis  45  m  gestaltet  sich 
der  Bau  und  Betrieb  sehr  billig,  jedoch  zwingen  die  Verhältnisse  oft 
dazu,  über  diese  Maße  hinauszugehen,  wenn  es  sich  um  schwere  Stücke 
handelt. 

Man  findet  oft  Kranlauflängen  bis  zu  60  m,  im  Zusammenhange  damit, 
daß  Konsol-  oder  andere  leichtere  Krane  zur  Unterstützung  herangezogen 
werden.  Die  genannten  Hubhöhen  werden  auch  oft  übertroffen.  Es  ge- 
schieht dies  vielfach,  weil  mehrere  Krane  übereinander  angeordnet  werden 
müssen.  Außerdem  drängt  die  Rücksicht  auf  gute  Beleuchtung  und  Lüf- 
tung in  größeren  Gießereien  dazu,  die  Kranbahnen  hoch  zu  legen  und  die 
Säulenabstände  zu  vergrößern. 

In  neuerer  Zeit  ist  man  immer  mehr  zu  der  Erkenntnis  gekommen, 
daß  beim  Einformen  schwerer  Teile  eine  große  Formfläche,  die  nicht 
überall  durch  Säulenfundamente  beengt  wird,  von  sehr  großem  Wert  ist. 
In  dieser  Erwägung  wurde  eine  neue  Eisengießerei  am  Niederrhein 
mit  ein  Schiffbreite  von  25  m  ausgeführt.  Konsolkrane  erleichtern  die 
Beherrschung  dieser  großen  Spannweiten.    Vgl.  Tafel  II. 

Eine  französische  Gießerei  inDenain(Leberin  Stahl  und  Eisen,  4944, 
S.  2426)  hat  eine  Hauptschiff  breite  von  28  m,  bei  einer  Höhe  von  42  m 
bis  zum  Dachbinder  angewendet.  Jeder  Laufkran  hebt  mit  der  Haupt- 
katze 30  t  und  mit  der  Hilfskatze  40  t  und  besitzt  eine  Fahrgeschwindig- 
keit von  450  m  in  der  Minute.  Die  beiden  Laufkrane  werden  durch 
schnell  fahrende  Konsolkrane  von  3  t  Tragkraft  bei  8  m  Ausladung  unter- 
stützt. 

Man  ist  aber  noch  weiter  gegangen  und  hat  eine  neue  Eisengießerei 
in  einem  Vororte  Berlins  mit  einer  Hauptschiffweite  von  34  m  aus- 
gestattet (4  Laufkran  für  20  t,  4  Laufkran  für  4  0  t).  Die  Laufkrane 
sind  als  Laufdrehkrane  ausgebildet,  damit  die  mit  dem  Drehkran  fahrende 
Katze  Transporte  in  das  Nebenschiff  ausführen  kann.  Statt  der  Konsol- 
krane laufen  hier  leichte  Laufkrane  mit  einer  Spannweite,  gleich  der 
halben   Schiff  breite   auf  einer  hoch  gelegenen  Fahrbahn,   oberhalb   der 
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Fahrbahn  der  Laufdrehkrane  (2X2  =  4  Laufkrane  für  je  5  t).  Diese 
leichten  Krane  fahren  außerordentlich  schnell  (150  m  in  der  Minute).  Die 
Säulenteilung  unter  der  Fahrbahn,  welche  Haupt-  und  Nebenschiff  trennen, 
beträgt  32  m.  Es  können  also  Teile  geformt  werden,  welche  aus  dem 
Hauptschiff  in  das  Nebenschiff  hinüber  reichen. 

In  der  Eisengießerei  der  Firma  Thyssen  &  Co.  (Abb.  513)  be- 
steht die  Aufgabe,  außerordentlich  schwere  Gasmaschinen-  und  Dampf- 
maschinenframe zu  gießen.  Diese  Aufgabe  wird  gelöst,  indem  beide  neben- 
einander  liegende   Schiffe   ein  Ganzes   bilden.     Dieser  Raum  hat  30  m 


Abb.  513.    Querschnitt  der  Gießerei  ron  Thyssen  &  Co.  in  Mülheim. 
Gesamtbreite  des  Schiffes  m  SO  m.    Vgl.  S.  501.    (Schenktisch  dargestellt  nach  Stahl  und  Eisen.) 


Breite  und  wird  durch  zwei  Kranbahnen  beherrscht,  die  jede  mit  zwei 
Laufdrehkranen  besetzt  sind.  Da  Unterstützungen  dieser  Kranbahnen  in 
der  Mitte  ausgeschlossen  waren,  so  mußten  die  mittleren  Kranträger  an 
den  Dachbindern  aufgehängt  werden.  Jeder  der  4  Laufdrehkrane  hebt 
30  t,  alle  vier  zusammen  also  420  t. 

Die  neue  Eisengießerei  der  Firma  R.  Wolf  in  Magdeburg  hat 
ein  Hauptschiff,  das  durch  Lauf-  und  Konsolkrane  beherrscht  wird. 
Abb.  525  gibt  weitere  Aufschlüsse. 

Den  Hauptschiffen  wird  man  naturgemäß  möglichst  die  schwersten 
und  flächengrößten  Gußstücke  zuweisen,  kann  diesen  Grundsatz  aber  nicht 
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immer,  in  Rücksicht  auf  die  Trockenkammertransporte  durchführen.  So 
findet  man  Lehmformerei  und  Kernmacherei  immer  bei  den  Trocken- 
kammern, also  meist  in  den  Nebenschiffen. 

Handelt  es  sich  um  Eisengießereien  für  leichte  Gußwaren,  die 
entweder  keine  oder  nur  schwache  Hebevorrichtungen  erfordern,  so  ist 
die  Aufgabe  einfacher.  Entweder  gliedert  man  in  derselben  Weise,  wie 
oben  beschrieben,  in  Längsschiffe  und  hat  bei  genügender  Breite  als- 
dann den  Vorteil  großer  übersichtlicher  Flächen,  die  man  im  Bedarfsfalle 
später  mit  Laufkranen  besetzen  kann  (vgl.  Tafel  III  und  IV),  oder  man 
wählt  die  Anordnung  eines  sogenannten  Sägezahngebäudes  (Abb.  54  4). 
,  ^  Dieses  zeigt  im  Schnitt  das  Bild  einer 


Abb.  514.    Gießerei  mit  einfachem  Sagezahndach. 


Abb.  515.   Gießerei  mit  Sagezahndach  auf  Gitter- 
trägern. 


Säge.  Derartige  Gebäude  sind  sehr 
billig,  und  ihre  Erweiterung  ist  sehr 
einfach.  Leichte  Krane  und  Schwebe- 
bahnen lassen  sich  gut  einbauen.  Um 
eine  Störung  durch  grelles  Sonnen- 
licht auszuschließen,  läßt  man  am 
besten  die  Dachfirsten  von  Osten  nach 
Westen  laufen  und  die  Oberlichter 
nach  Norden  ausblicken  derart,  daß 
beim  höchsten  Stand  der  Sonne  die 
Strahlen  parallel  zum  Fensterglas  ein- 
fallen. 

Man  kann  Eisen-  und  Holzkon- 
struktion mit  Vorteil  vereinigen.  Muß 
man  sehr  billig  bauen,  bemißt  man 
die  Stützenweite  auf  nur  etwa  6  m. 
Legt  man  dagegen  Wert  auf  große, 
freie  Formflächen,  die  hell  und  übersichtlich  sind,  so  muß  man  die  Zähne 
des  Daches  auf  Gitterträger  legen  (Abb.  545). 

12.  Handelt  es  sich  um  die  Erweiterung  einer  Gießerei,  so  er- 
folgt diese,  sofern  eine  Gliederung  in  LängsschifTe  besteht,  durch  Ver- 
längerung dieser  Schiffe.  Man  verlängert  dann  einfach  die  Kranbahnen 
und  benutzt  die  vorhandenen  Laufkrane  auch  für  den  Neubau.  Häufig 
wird  man  in  solchen  Fällen  die  Mehrerzeugung  ohne  Beschaffung  von 
neuen  Kranen  bestreiten. 

Ist  die  Erweiterung  in  dieser  Weise  unmöglich,  so  muß  man  sich  zum 
Anbau  eines  neuen  Schiffes  entschließen.  In  Gießereien  mit  Sägezahndach 
kann  man  in  der  Länge  und  Tiefe  anbauen.  In  vielen  neuen  Gießereien 
hat  man  die  eine  Giebelwand  in  Eisenfachwerk  so  ausgebildet,  daß  leicht 
lösbare  Schraubenbolzen  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Hauptgebäude 
vermitteln. 

43.  Der  Platz  für  schwere  Formkasten,  die  mit  dem  Kran  ge- 
hoben werden  müssen,  liegt  vielfach  in  der  Verlängerung  eines  der  Schiffe, 
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vor  einein  der  Giebel,  indem  die  Kranbahn  am  besten  einfach  nach  außen 
verlängert,  und  über  ihr  eine  Klapptür  für  den  Kran  eingebaut  wird. 
Vielfach  hat  man  allerdings  auch  besondere 
Formkastenkrane,  die  oft  als  Bockkrane 
ausgebildet  sind  und  die  Formkasten  auf  Wagen 
heben,  auch  elektrich  oder  von  Hand  betriebene 
Laufkatzen,  die  unmittelbar  in  das  Gießerei- 
gebaude hinein  fahren. 

Alle  die  genannten  Gesichtepunkte  werden 
durch  die  Abbildungen  508—513  und  522 
bi8  526  und  durch  die  Tafeln  II — V  zum  Aus- 
druck gebracht,  auf  die  hier  verwiesen  wer- 
den soll. 

4».  Gießereien,  die  mehrere  Stock- 
werke besitzen,  lassen  sich  nicht  unter  die 
andern  einreihen.  In  allen  solchen  Füllen  legt 
man  die  Formerei  in  das  oberste  Geschoß  und 
laßt  die  Gußwaren  von  da  aus  in  die  unteren 
Stockwerke  (Putzerei,  Temperei,  Bearbeitungs- 
werkslatten, Montage,  Lager)  vorrücken.  Beispiele  findet  der  Leser  in 
Stahl  und  Eisen,  4903,  S.  250,  Zeitschrift  des  Vereins  d.  Ing.,4944,  S.  4905, 
Iron  Age,  4  91 2,  S.  635. 

Das  Gießereigebände. 
In  Hinblick  auf  die  Beanspruchung  der  Wände  durch  Krane,  Schwebe- 
bahnen usw.   ist  die  Anwendung  des  Eisenfachwerks   das  Natürliche. 


Abb.  Gl«,    Dimmgnibe    m   Eisen- 
wert  »aigekloiiiBt.  Di»  Batonwind- 
•Ulk*  betrigt  100  mm,  in  Bodin 
200  mm. 


Abb.  51V.     Skiiu  dar  Büenkonil 


n  Pro  speVtn  litt  dar  Firn» 


Kommen  starke  seitliche  Beanspruchungen  z.  B.  durch  Konsolkrane  oder 
Laufdrehkrane  hinzu,  so  empfiehlt  es  sich,  das  Eisenfachwerk  des 
ganzen  Gebäudes  mit  den  Dachbindern   starr  zu  verbinden,  um  es  in 
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seiner  Gesamtheit  zur  Aufnahme  der  seitlichen  Kräfte  heranzuziehen  (vgl. 

Abb.  517). 

Über  die  Gestaltung  des  Gebäudes  weiteres  auszuführen,  ist  nicht  der 

Zweck  des  Buchs.    Es  sollen  hier  nur  einige  wenige  Fingerzeige  gegeben 

werden : 

Die  Belichtung  erfolgt  durch  Seiten- 
fenster und  Oberlicht.  Letzteres  hat  seine 
großen  Vorzüge,  schon  weil  es  gestattet,  Räume 
zu  belichten,  die  nicht  für  Seitenlicht  zugänglich 
sind.  Früher  fürchtete  man  sich  vor  der  An- 
wendung das  Oberlichts  in  Gießereien,  weil 
Schneemassen  im  Winter  das  Licht  einschränken 
konnten  und  das  niedertropfende  Wasser  (das 
sogenannte  Schwitzwasser)  Störungen  verur- 
sachte. Heute  sind  diese  Übelstände  vollständig 
gehoben,  nachdem  man  es  gelernt  hatte,  steil 
geneigte  Glasflächen  anzuwenden.  Man  hat  Ober- 
lichtflächen bis  zu  50 #  der  Gießereigrundfläche. 
Derartige  Oberlichte  sind  in  Abb.  521—  525  er- 
kennbar. Die  letztgenannte  zeigt,  ebenso  wie 
die  Tafeln  II  bis  V,  die  heute  sehr  beliebten, 
steil  geneigten  Glasflächen  in  den  Hauptschiffen. 
In  Gießereiräumen,  die  zur  Herstellung  von 
Formen  im  Boden  dienen,  pflegt  man  ein  Form- 
sandbett von  4,5  m  Stärke  einzutragen. 

Die  Lüftung  kann  durch  Lüftungsschlote, 
durch  Klappenöffnungen  und  durch  Flügel- 
exhaustoren  geschehen.  Erstere  sind  sehr 
wirkungsvoll.  Die  Gießerei  der  Ascherslebener 
Maschinenfabrik  (Abb.  524)  besitzt  bei  7000  qm 
Grundfläche  7  Abzugschlote  von  je  5,5X6  m 
=  33  qm  Fläche.  Die  obengenannte  Gießerei  von 
Mehler  hat  bei  einer  Grundfläche  von  etwa 
4500  qm  4  Lüftungsschlote,  von  denen  jeder 
3  m  im  Quadrat  mißt  und  5  m  hoch  ist. 

Die  Ventilation  der  in  Abb.  505  genannten 
Gießerei  erfolgt  mit  Hilfe  von  drehbaren  Fenstern 
B  der  Dachlaterne  (sie  werden  um  eine  senk- 
rechte Achse  gedreht)  und  durch  die  mit  A  be- 
zeichneten dreieckigen  Klappen  der  Dachfenster. 
Die  ersteren  bedient  ein  Mann  vom  Dach  aus, 
die  letzteren  werden  durch  Schnurzüge  geöffnet 

Abb.  519.  Damngrnb«  aas  Eisen-     un(j  geschlossen.     Dabei  muß  gewissenhaft  die 
Bl  ^i^dmaiienrerk*    ""       Windrichtung  beobachtet  werden.  Daß  die  Dach- 


Abb.  618.  Dammgrnbe  au«  Ziegel- 
manerwerk.  Wandstärke  in  der 
unteren  Hälfte  2  Steine,  in  der 
oberen  Hälfte  lVt  Stein.  Boden 
V«  Stein,  abgedeckt  mit  einer  im 
Scheitel  300  mm  messenden  Zle.el- 
schicht  mit  hoiisontaler  Ober- 
flache. Die  senkrechten  Ein- 
schnitte in  der  Mitte  nehmen  eine 
Bohlenwand  anf,  wenn  man  nnr 
eine  Hälfte  der  Grab«  benntsen 
wilL 


fenster  nur  an  der  einen  Seite  (bei  Ä)  geüffnet  werden  können,  ist  wichtig. 
Andernfalls  würde  es  leicht  zu  kalt  werden.  Die  eintretende  Luft  muß 
sich  stauen. 


YaiUlfttot  und  D»mpfholilarper  «iier  QieUenihatiing.    (aisßeniMitug.; 


i(t  QmadtlB  Berlin  0. 

Eine  andere  Gießerei  von  4000  qm  Grundflache  wird  von  5  Flügel- 
exhaustoren,  die  bei  1,2  m  Durchmesser  und  300  Umdrehungen  je  500  cbm 
Luft  in  einer  Minute  bewegen,  entlüftet  (vgl.  Tafel  V). 

Die  Klappen  in  den  Dachlaternen  bedient  man  durch  betriebssichere 
Seilzüge  von  unten.     (Vgl.  auch  den  Text  zu  Tafel  111.) 

Oiinn,  Eil«-  nnd  SUHginuarei.    1.  Ann.  34 
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Die  Heizung  der  Gießerei  kann  durch  Öfen  erfolgen.  Diese 
Heizung  ist  billig,  aber  unsauber  und  unter  Umständen  auch  feuergefähr- 
lich. Außerdem  ist  sie  in  der  Nähe  des  Ofens  lästig  und  in  größerer  Ent- 
fernung unwirksam.  Besser,  wenn  auch  teuerer  in  Anlage  und  Betrieb, 
sind  Dampfheizungen. 

Neuerdinga  führen  eich  auch  Dampfluftheizungen  ein,  die  in  den 
Vereinigten  Staaten  bereits  ein  großes  Anwendungsgebiet  unter  dem  Namen 
Sturtevantheizung  besitzen.  Dieses  System  setzt  einen  Röhrenheiz 
korper  voraus,  der  mit  Dampf  geheizt  wird,  und  einen  Ventilator,  welcher 
einen  Luftstrom  durch  diesen  hindurch  in  ein  Blechrührensystem  sendet, 
das  durch  das  ganze  Gebäude  hin  durchgeführt  ist.  Etwas  oberhalb  Kopf- 
höhe sind  Ausblasestutzen  angebracht    Bei  einer  solchen  Heizung  werden 


die  Räume  in  kürzester  Zeit  warm,  und  es  wird  gleichzeitig  eine  gute 
Lüftung  geschaffen.  Man  kann  auch,  wenn  eine  Lüftung  zurzeit  nicht 
erforderlich  ist,  die  Luft  des  Raumes  wiederum  ansaugen  und  auf  diese 
Weise  den  Nutzeffekt  der  Heizung  verbessern.  Läßt  man  die  Ausblase- 
stutzen  gegenüber  den  Türen  ausblasen,  so  vermeidet  man  Zugluft  beim 
Öffnen  der  Türen.  Im  Sommer  kann  man  die  Röhren  des  Heizkörpers 
von  Wasser  durchfließen  lassen  und  zur  Kühlung  des  Luftstroms  benutzen, 
dem  man  zweckmaßigerweise  zerstäubtes  Wasser  zuführt. 

Eine  amerikanische  Heizanlage  für  92  000  cbra  Raum  besitzt  zwei 
Heizventilatoren  von  t,2  m  0,  2,1  m  breit,  die  jeder  35  PS  und  ein  durch 
Dampf  geheiztes  Heizschlangensystem  von  2558  qm  Heizfläche  bean- 
spruchen.   Das  Rohrsystem  der  Gießerei  besteht  aus  verzinktem  Eisenblech. 
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Eine  in  Stahl  und  Eisen,  4912,  S.  1064  beschriebene  Heizanlage 
in  Menden  i.  Westfalen  besitzt  3  Niederdruckkessel  für  einen  Dampf- 
druck von  0,1  Atm.  Alle  6  m  führt  von  den  in  einer  Hohe  von  6  m  ge- 
lagerten Rohren  ein  Stutzen  herunter,  der  unten  mit  einem  Teller  ab- 
geschlossen ist,  derart,  daß  die  Luft  nach  unten  herausgedrückt  wird. 
Dies  bewirkt  eine  gute  Ventilation.  Der  Staub  wird  zu  Boden  gedrückt. 
Diese  Stutzen  münden  2  m  über  der  Sohle  und  sind  ebenso  wie  die 
Rohre  aus  verzinktem  Eisen  hergestellt.  Die  Anlage  ist  für  —15°  außen 
und  +  8°  innen  berechnet  und  soll  dabei  in  der  Stunde  20  000  cbm  Luft 
auswechseln. 

Diese  Angaben  werden  durch  einen  Aufsatz  von  Dannenberg 
(Gießereizeitung,  1912,  S.  13)  in  etwa  folgender  Weise  ergänzt:  Dampf- 


Abb.  633.     Innanurieht  der  UniongieUorei  in  KSnigsberg      [Sach  Stahl  und  Eisen.) 

luftheizung  ist  im  Gießereibetriebe  sehr  praktisch,  weil  man  am  Tage 
nur  der  Heizung,  aber  keiner  Ventilation  bedarf.  Man  arbeitet  dann  mit 
Umlauf,  also  ohne  Entnahme  von  Außenluft.  Beim  Gießen  ist  es  gerade 
umgekehrt.  Wärme  ist  genug  vorhanden.  Man  stellt  den  Heizdampf  ab 
und  arbeitet  mit  Frischluft.  Durch  zerstäubtes  Wasser  läßt  sich  die  Tem- 
peratur an  heißen  Tagen  von  30°  auf  24°  drücken.  Gerade  an  heißen 
Tagen  ist  meist  die  Luft  nur  bis  zu  60#  gesättigt  und  nimmt  infolge- 
dessen begierig  Wasserdampf  aus  dem  zerstäubten  Wasser  auf.  Der  nötige 
Dampf  wurde  in  einem  Falle  (Otto  Jacbmann  in  Borsigwalde)  durch  die 
Abhitze  von  Glüh-  und  HärteCfen  in  einem  Hochdruckkessel  erzeugt,  so  daß 
35  000  cbm  warme  Luft  stündlich  geliefert  werden  konnten  (Abb.  521), 

Gießereien,  die  täglich  von  Morgen  bis  zum  Abend  gießen,  sind  der  Für- 
sorge für  eine  Heizung  enthoben. 

34* 
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Die  Dächer  werden  vielfach  als  doppeltes  Pappdach  ausgeführt,  das 
den  Vorzug  der  Billigkeit  besitzt.  Neuerdings  ist  eine  WollOlzpappe 
(Ruberoidj  mit  gutem  Erfolg  für  Gießereibedachung  eingeführt  (vgl.  die 
Tafel  IV).  Sonst  sind  Holzzement-  und  Bimsbetondächer  als  sehr 
vorteilhalt  erkannt  Sie  haben  den  Vorteil  guten  Wanneschutzes,  der 
Dauerhaftigkeit  und  der  Feuersicherheit,  sind  allerdings  teuer.    Ein  Well- 


AM).  52*.    Quannhiitt  dar  EUengiaOan.  Ui  Aisfcailllbanar  HanUBuMrDL   {Nuh  SUU  n.  Biwn.) 


Abb.  Mi.  Schnitt  durch  dt*  El«n(i*l!*r*i  dar  Firn*  R.  Wolf  in  Salbka  Ui  lhadaburf.  Llnf*  dar 
9cM">  =  110m,  Breit«  du  HiupUonUh  -  17,1  B,  Breit.  der  Nabenashine  =  11,3  nmd  11,5  m.  I» 
Huptichiff  1  Linfi™«  foi  je  15  t  and  1  XoniolkxHe  flr  Je  5  t,  bei  6,S  m  Amladunf.  Im  Nefcentchiff 
linkt  1  Krue  ffcr  15  und  10  t.  Im  Nebenechlff  recht«  1  Krul  für  jo  5  t,  von  unten  [oUntrt.  Iniiv 
dam  6  Dnhtaui,  Ton  Hud  bedient,  (tr  je  1  t  hai  1,5  m  Analadong.  Di*  Fihiichienon  für  di«  Lernt- 
k.tien  dar  Koualkrane  liegen  I  m  über  dar  Bohl*.  Di*  Koyolofsn  stehen  im  Kebenachiff  rächt*.  (Di* 
Bcbnitt*fllehnnng  ilt  aoa  der  »Hatte*  entnommen.) 

blechdach  hat  den  Übelstand  der  starken  Wärmedurchlässigkeit.  Es 
wird  vielfach  über  der  Gichtbühne  der  Kupolofen  angewandt,  ist  aber 
immer  der  Gefahr  schneller  Zerstörung  durch  die  aus  den  Gichtgasen  mit 
dem  Regen  niedergeschlagene  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure  aus- 
gesetzt.   Arbeitet  der  Kupolofen  mit  Wasserberieselung  zur  Unterdrückung 


34.  Die  Anlage  von  Eisengießereien. 


533 


des  Funkenauswurfs,  so  geschieht  die  Zerstörung  außerordentlich  schnell. 
Ein  Bimsbetondach  ist  hier  am  Platze.  Sehr  billig  soll  eine  ganz  flache 
Dachkonstruktion  sein,  bei  welcher  der  Wasserabfluß  ermöglicht  wird 
dadurch,  daß  man  die  obere  Begrenzungslinie  des  Dachs  (im  Querschnitt 
betrachtet)  ein  oder  zweimal  etwas  einknickt.  Die  Dachbinder  sind  dann 
Gitterträger  mit  fast  genau  wagerechten  Gurten.  Eine  solche  Konstruktion 
siehe  Stahl  und  Eisen,  1905,  S.  657,  auch  Hütte,  Abt.  III,  Ausgabe  4909, 
S.  774,  ebenso  Iron  Age  4942,  S.  4243. 

In  neuerer  Zeit  beginnt  auch  der  Eisenbetonbau  seinen  Einzug  in 
die  Gießereien  zu  halten. 

Eine  derartige  Gießerei  für  Klein-  und  Feinguß  (Rödinghausen  in 
Menden  i.  W.)  hat  Vorbach  in  Stahl  und  Eisen,  4942,  S.  4049  be- 
schrieben. Die  Schiffe 
sind  42,5;  20;  42,5  m 
breit  und  mit  großen 
Oberlichtern  ausgerüs- 
tet. Eine  andere  Gießerei 
mit  Laufkranbahnen,  in 
Eisenbeton  aufgeführt, 
zeigt  Abb.  526.  Die 
oben  genannte  Gießerei 
der  Firma  Hartmann 
inLugansk  besitzt  ein 
Dach  und  eine  Dach- 
laterne aus  Eisenbeton, 
mit  Oberlichtern  aus 
Drahtglas.  Auch  die  Gießerei  von  Siemens  und  Halske  in  Berlin  ist 
als  Eisenbetonbau  zu  nennen. 

Dammgruben  und  Gießgruben  stellt  man  am  besten  aus  eisen- 
verstärktem Beton  her,  dem  man  im  Innern  ein  Schutzkleid  aus  Ziegel- 
mauerwerk gibt.  Nur  wenn  solche  Gruben  unter  den  Grundwasserspiegel 
gesenkt  werden  müssen,  empfiehlt  es  sich,  einen  Eisenblechkörper  anzu- 
wenden und  auf  diesen  aufzumauern.  Die  Abb.  546,  548,  54  9  lassen  das 
Nötige  erkennen. 

Über  die  Anlagekosten  von  Eisengießereien  sollen  nachfolgende 
Kostenzusammenstellungen  Aufschluß  geben: 

4.  Neuanlage  der  Maschinenfabrik  Louis  Soest  &  Co.,  G.  m.  b.  H., 
Düsseldorf-Reisholz.     (Stahl  und  Eisen,  4942,  S.  930.) 

Die  Baukosten  für  die  einzelnen  Gebäude  stellen  sich  für  das  Quadrat- 
meter bebauter  Grundfläche  wie  folgt: 

4.  Mechanische  Werkstatt 48  M.  f.  d.  Quadratmeter, 

2.  Eisengießerei 45»»»  » 

3.  Schmiede 38   »    »    • 


Abb.  526.    Gießerei,  in  Eisenbeton  ausgeführt  (nach  Stahl  n.  Eisen). 
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4.  Schreinerei  und  Magazin   ....  30  M.  f.  d.  Quadratmeter, 

5.  Zentrale 46   >   >   >  » 

6.  Lagerschuppen 29   *   »   »  > 

7.  Modellhaus 34    >   >   »  > 

8.  Verwaltungsgebäude H5   »   »   »  » 

9.  Beamtenhaus  (einschl.  Wasserturm 

und  Zentralheizung) 4  80»»»  » 

2.  Anlagekosten  der  Eisengießerei  von  Birö  &  Kurz  in  Wien, 
mit  einer  Jahreserzeugung  von  5000  t  an  Bau-,  Kunst-  und  Emailleguß 
und  einer  Gebäudegrundfläche  von  4  0000  qm.    (Nach  Simon,  Stahl  und 

Eisen,  4910,  S.  1355.) 


25  400  qm  Grund  zu  je 
5  Kronen    

Umzäunung.  Planierung 
und  Pflasterung .... 

Normalspurgleis  mit  Dreh- 
scheiben   

Schmalspurgleis,  Dreh- 
scheiben und  Weichen. 

Rohstoff-  und  Modellager- 
schuppen  

Gießerei,  Kupolofenhaus 
und  Formkastenlager   . 

Gußputzer  ei 

Bearbeitungswerkstätte.   . 

Emaillierraum 

Teereroi 

Fertigmaterialschuppen 

Modelltischlerei 

Wasch-  u.  Ankleideraum, 
mit  Wasserturm    .   .   . 

Photographisches  Atelier  . 

Verwaltungsgebäude.    .   . 

Trink-  und  Nutz  Wasser- 
leitung, samt  Feuerlösch- 
einrichtung   

Kanalisation 

Licht-  und  Kraftanlage 

Fernsprech anläge  .... 


Bebaute 
Flache 

qm 


Gewicht 
der  Eisen- 

kon- 
strnktion 

kg 


Kronen 


Grand 


127000 


6700 


880 

5400 

4040 

840 

625 

51 

«850 

474 

260 

64 

495 


54000 

429000 

74000 

40000 

48000 

2450 

55000 

24000 
564 


Bau 


Ein- 
richtung 


Ver- 
schie- 
denes 


G3500 

34  4550 
56000 
48000 
40000 
2200 
4  3300 
564  00 

34000 

5000 

52000 


4  750 

433000 
34  800 
40700 
49000 


44400 


4450 


22250 


24350 


47250 

4  7900 

45350 

4  350 


Summe 


Insgesamt   40376  697044  '  433700  684650  244800  4  25450  1482600 


Für  4  000  t  Jahreserzeugung  demnach  236000  Kronen  =  rund  200000  M. 
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3.  Anlagekosten   für  4  t  täglich   erzeugten   Stahlformguß  nach 
amerikanischer  Quelle.     (Stahl  und  Eisen,  1907,  S.  4  073.) 

Öfen 5400  M/ 

Gaserzeuger    .    .    .  2600 

Gebäude 4300 

Maschinen  u.  a.    .  9800 


Zusammen  24  800  M. 


dabei  ist  eine  tägliche  Erzeugungs- 
>  menge  von  80  —  450  t   zugrunde 

gelegt. 


Den  auf  S.  545  u.  f.   über  Anlage  und  Bau  von  Gießereien  ge- 
gebenen Literaturnachweisen  seien  die  folgenden  hinzugefügt: 

4.  Stahl  und  Eisen,  4  900,  S.  4182:  Stahlformgußwerk  von  Krieger  in  Oberkassel  bei 
Düsseldorf. 

2.  Ebenda,  1904,  S.  274:  Röhrengießerei  von  Fritz. 

3.  Ebenda,  4*904 ,  S.  928 :  Eisengießerei  der  Maschinenfabrik  Aschersleben. 

4.  Ebenda,  4  903,  S.  27:  Temperstahlgießerei  der  Gelsenkirchener  Gußstahlwerke. 

5.  Ebenda,  4  903,  S.  248:  bringt  eine  Betrachtung  über  amerikanische  Gießereien,  u.  a. 

über  die  Mc.  Cormickgießerei  in  Chicago  (mehrere  Stockwerke). 

6.  Ebenda,  4  904,  S.  55:  Eisengießerei  der  Wuppertaler  Eisenhütte. 

7.  Ebenda,  4  905,  S.  656:  Eisengießerei  der  Lokomotivfabrik  Schenectady. 

8.  Ebenda,  4905,  S.  4  048:  Eisengießerei  der  Acme-Foundry  Co.  in  Cleveland. 

9.  Ebenda,  4906,  S.  840:  Eisengießerei  der  Chemnitzer  Werkzeugmaschinenfabrik. 
4  0.  Ebenda,  4907,  S.  4  4  49:  Gießerei  der  Apierbecker  Hütte. 

44.  Ebenda,  4  908,  S.  459:  Eisengießerei  der  Gasmotorenfabrik  Deutz. 

42.  Ebenda,  4908,  S.  4263  und  4  344:  Eisengießerei  von  Ehrhardt  &  Sehmer  in  Saar- 
brücken. 
4  3.  Gießereizeitung,  4  944,  S.  429:  Gießerei  der  Harvester  Co.  in  Milwaukee. 
4  4.  Ebenda,  4  94  4,  S.  77:  Gießerei  für  Automobilguß  in  Cleveland. 

45.  Stahl  und  Eisen,  4  944,  S.  2126:  Eisen-  und  Stahlgießerei  für  schweren  und  leichten 

Maschinenguß  in  Denain  (Frankreich). 
4  6.  Ebenda,  4  94  2,  S.  4  049:  Gießerei  Rödinghausen  bei  Menden  in  Westfalen  (Eisenbeton). 

47.  Ebenda,  4  94  2,  S.  4247:  Eisengießerei  von  Hartmann  in  Lugansk. 

48.  Hütte,  Des  Ingenieurs  Taschenbuch,  Abt.  III,  26.  Abschnitt.    Fabrikanlagen.     (Auch 

Einzelheiten  über  Dach-  Fenster-,   Fußboden-  und  Heizungskonstruktionen  sind 
hier  gegeben.) 

49.  Vgl.  auch  Dr.  E.  Leber:  Das  Eisengießerei wesen  in  den  letzten  zehn  Jahren.   Stahl 

und  Eisen,  4  94  2. 
20.  Vgl.  auch  Osann:  Amerikanischer  Gießereibetrieb.  Stahl  und  Eisen,  4  903,  S.  248. 
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35.  Kalkulation  der  Gießerei. 

Die  Selbstkostenrechnung  der  Gießereibetriebe  hat  naturgemäß  immer 
viel  Beachtung  und  Erörterung  gefunden.  Es  ist  sogar  eine  umfangreiche 
Literatur  entstanden,  deren  Verfasser  angestrebt  haben,  allgemein  leitende 
Grundsätze  aufzustellen,  um  die  oft  außerordentlich  großen  Unterschiede 
bei  Wettbewerbsangeboten  von  Werken,  die  technisch  und  kaufmännisch 
gleich  gut  geleitet  werden  und  annähernd  gleiche  RohstoiTpreise  und  Lohne 
haben,  aufzuklären  und  zu  beseitigen.  So  einfach  manchem  Leser  die 
LOsung  dieser  Aufgabe  erscheinen  mag,  so  ist  sie  recht  schwierig  und 
nicht  mit  so  wenigen  Sätzen  abzutun,  daß  dabei  der  Umfang  dieses  Buchs 
gewahrt  wird.  Der  Verfasser  muß  sich  deshalb  auf  einige  Fingerzeige 
beschränken.     Es  sollen  zunächst  Literaturwerke  genannt  werden. 

Messerschmidt:  Die  Kalkulation  in  der  Eisengießerei.  Baedeker  4903. 

H.  Winkler:  Die  kaufmännische  Verwaltung  einer  Eisengießerei. 
Naucksche  Buchdruckerei.     Berlin  4906. 

Dr.  Engelbert  Leber:  Die  Frage  der  Selbstkostenberechnung  von 
Gußstücken  in  Theorie  und  Praxis.     Düsseldorf,  Stahleisen. 

Die  letztgenannten  beiden  Werke  geben  neuere  Anschauungen  wieder. 
Abgesehen  von  diesen  findet  der  Leser  in  einem  Aufsatz  von  Mertens 
Stahl  und  Eisen,  4906,  S.  4062  und  4  432),  ebenso  in  einem  Vortrag 
von  Leyde  und  der  daran  geknüpften  Diskussion  (Stahl  und  Eisen,  4944, 
S.  293)  sehr  viel  Zahlenwerte  und  Anregung  zur  eigenen  Arbeit. 

Der  Ausgang  unserer  kurzen  Betrachtung  soll  die  Selbstkosten- 
rechnung einer  Eisengießerei,  bezogen  auf  400  kg  gelieferte  Guß- 
ware, sein: 

4.  Preis  für  flüssiges  Eisend 7,00  M. 

Fabrikationslohne  (Former  und  Putzer)     .  4,40  » 

Fabrikationsunkosten 4,50  » 

Allgemeinunkosten 2,00  > 

Anteil  an  Modellkosten 0,20   » 

Fracht  und  Fuhrlohn 0,50   » 

Zusammen  42,60  M. 

2.  Eine  andere  Zusammenstellung2)  nennt  folgende  Werte  als  Durch- 
schnittsergebnis für  alle  im  Laufe  des  Jahrs  gelieferten  Gußwaren,  be- 
zogen auf  4  00  kg. 


1)  Vgl.  Mehrtens,  Stahl  und  Eisen,  4911,  S.  207. 

2)  ygl.  Lcyde,  Stahl  und  Eisen,  1911,  S.  301. 
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Spezielle  Löhne: 

Former 2,42  M. 

Putzer 0,45  » 

Sandkernmacher 0,58» 

Lehmkernmacher 0,43 

Schmiede 0,46 

Schlosser 0,22 

Zimmerer 0,46 

Kranführer 0,17 

Abstechbank 0,00 

Sandmüller 0,05 

Lehmmüller 0,40 

Heizer 0,03 

Helfer 0,00 

Hilfsarbeiter 0,4  4 

Modellarbeiter 0,09 

Hofarbeiter 0,02 

Schlosser  und  Dreher 0,26  » 


5,25  M. 

Spezielles  Material: 

Eisen 7,04  M. 

Schmelzkoks 0,50  » 

Trockenkoks 0,09  » 

Verschiedenes  kleines  Material 4,57  » 

Kesselkohlen 0,4  4    > 


9,34  M. 

Generelle  Löhne: 

Bote  und  Verwieger 0,27  M. 

Schmelzer 0,32  » 

Fall werkarbeiter 0,4  4  » 

Roheisenablader 0,08» 

Tischler 0,07 

Schmied 0,02 

Schlosser 0,09 

Kranarbeiter 0,04 

Hilfsarbeiter 0,04 

Fremde  Werkstfitte 0,28^» 

~4,29~M. 
Generelles  Material: 

Verschiedenes  kleines  Material 0,34  M. 

Heizmaterial 0,02  » 

0,36  M. 


» 

» 
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Zusammenstellung. 

Spezielle  Löhne 5,25  M. 

Spezielles  Material 9,34 

Generelle  Löhne 4,29 

Generelles  Material 0,36 

Zusammen  46,24  M. 
Hierzu  45#  Generalkosten 2,43   » 

Zusammen  4  8,64  M. 
40#  Gewinn ....      4,87  > 

Zusammen  =  Verkaufswert 20,54  M. 

Eine  Zusammenstellung  der  Betriebsunkosten  bringt  Schury  (Gießerei- 
zeitung, 4942,  S.  304). 

Löhne  für  4  00  kg  Gußware: 

Löhne  für  Kupolofenarbeiter  (Schmelzer, 
Ofenreparatur,  Transport  auf  die  Gicht- 
bühne)   0,45  M. 

Eingußsammeln  usw .   0,06  > 

Hofarbeiter,Sandaufbereitung,  Modellboden, 
Formkasten  und  Modellplattentransport, 
einschließl.  Einlegen  der  letzteren.    .    .   0,26  » 

Zusammen  0,47  M. 

Materialien  für  4  00  kg  Gußware: 

Feuerfeste  Steine  usw 0,4  4  M. 

Formsand 0,4  4    » 

Steinkohlenmehl  \ 

Holzkohlen            i 0,03  » 

Graphit  ) 

Brennstoff  für  Anheizen  der  Öfen  (Holz- 
kohle und  anderer  Brennstoff)    ....  0,03   » 

Heizung  der  Gießerei  und  der  Trockenöfen  0,04   » 

Kernnägel,  Bürsten,  Schaufeln,  1 

Wachs,  Petroleum  usw.         J  ' 

Kalkstein 0,02 

Schmirgelscheiben 0,4  4   » 

Grober  Sand  für  die  Sandstrahlgebläse.    .  0,04   » 

Andere  Materialien  der  Putzerei     .  0,04   > 

Zusammen  0,66  M. 

Schmirgelscheiben  =  33#  des  Putzerlohns, 

Andere  Materialien  der  Gußputzerei  =  4  4  #  des  Putzerlohns. 


» 


> 
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Diese  Zahlen  sind  das  Ergebnis  einer  Werkbuchführung,  die  sich  auf  ab- 
gelieferte Gußwaren  bezieht.  Handelt  es  sich  aber  darum,  im  voraus  die 
Selbstkosten  zu  bestimmen,  um  ein  angefragtes  Gußstück  zu  veranschlagen, 
so  merkt  man  sehr  bald,  daß  zahlreiche  Fragen  auftreten.  Man  kann 
unmöglich  jede  Schaufel  Formsand,  jeden  Kernnagel,  jeden  Handgriff  eines 
Hilfsarbeiters  usw.  in  Ansatz  bringen  und  muß  diese  Ausgaben  mehr  oder 
minder  zusammenfassen.  Wie  aber  soll  man  diese  Werte  eingliedern? 
Soll  man  sie  auf  die  Tonne  Gußware  oder  auf  den  verausgabten  Former- 
lohn oder  auf  den  Selbstkostenwert  einer  Tonne  Gußwaren  oder  auch  auf 
das  Stück  beziehen?  Diese  Fragen  lassen  sich  ohne  weiteres  nicht  be- 
antworten. 

Die  oben  genannten  Gewährsmänner  haben  Regeln  aufgestellt,  die  sich 
aber  vielfach  widersprechen  und  nebeneinander  gestellt,  sehr  verschiedene 
Selbstkostenwerte  ergeben. 

Leyde  will,  um  allen  diesen  Widersprüchen  auszuweichen,  ausschließ- 
lich die  Kalkulation  für  das  einzelne  Stück  gelten  lassen;  andere  richten 
verschiedene  Klassen  von  Gußstücken  ein  und  veranschlagen  die  Selbst- 
kosten für  4  00  kg  Guß  wäre.  Das  letztere  Verfahren  ist  einfacher  und 
wohl  auch  angängig,  wenn  das  Arbeitsgebiet  der  Gießerei  nicht  zu  viel- 
seitig und  wechselnd  ist.  Auch  bei  wechselndem  und  vielseitigem  Arbeits- 
gebiet kann  man  auf  diesem  Wege  zum  Ziel  gelangen,  muß  aber  Leyde 
insofern  Recht  geben,  als  bei  seinem  System  von  vornherein  ein  Zwang 
ausgeübt  wird,  gewissenhaft  jede  einzelne  Ausgabe  für  das  Stück  in  An- 
satz zu  bringen,  anstatt  »im  Ramsch«  Zuschläge  zu  machen,  über  deren 
Ursprung  man  sich  nicht  klar  ist. 

Je  mehr  man  in  die  Einzelheiten  einer  Gießereikalkulation  eindringt, 
um  so  mehr  findet  man,  daß  sie  das  Ergebnis  eines  langwierigen  Studiums 
und  einer  bis  in  das  Einzelne  gehenden,  gewissenhaft  und  fachmännisch 
geleiteten  Werkstättenbuchführung  ist.  Jede  Lohnausgabe  für  Hilfsarbeiter, 
Kranführer,  Schlosser,  Schmiede,  jede  Ausgabe  für  Formsand,  Koks,  Gra- 
phit, Kernnägel,  Putzwolle  usw.  muß  für  die  einzelnen  Gußstücke  oder 
Gußstückklassen  auseinandergezogen  und  verbucht  werden.  Man  sieht 
dann  auch,  ob  diese  Ausgaben  mit  dem  Gewicht  des  Gußstücks  oder  dem 
Formerlohn  oder  sonstwie  gleichmäßig  wachsen. 

Die  Kosten  des  flüssigen  Eisens  für  4  000  kg  Gußware  werden  nach 
der  Erfahrung  des  Verfassers,  am  besten,  im  Sinne  der  folgenden  Bei- 
spielrechnung gebildet: 
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770,0  kg  Roheisen  A,  4   t  =  67,00  M =  54,60  M. 

158,0  >           »        B,  4   »  =  78,50  » =  12,4°  » 

149,0  »    angekauftes  Brucheisen,  4  t  =  67,20  M =  40,00  > 

3,4    »    Ferrosilizium,  4  t  =  432,00  M =  0,40   » 

7080,4  kg  Roheisen  .    ~ ~ .    .    .    .    .TT =  74,40  M. 

243,0  »    Koks,  4  t  =  25  M =  6,07 

30,0  »    Kalkstein,  4  t  ==  3,5  M =  0,42 

Schmelzerlöhne 4,20 

Material  für  Ofenunterhaltung 0,30 

Löhne  für  Ofenunterhaltung 0,45  » 

Hilfsarbeiter 0,43 

Anteil  an  Kraft  für  Gebläse  und  Aufzug  usw 4,00 

Amortisation  der  Ofenanlage  nebst  Zubehör  (Gebläse,  Schup- 
pen usw.) 4,00 

Zusammen  84,67  M. 

Hiervon  muß  der  Wert  des  ausgeklaubten  Eisens  abgezogen  werden.  Der 
Schmelzverlust  beträgt,  dieses  Eisen  als  verloren  gerechnet,  8,04  %,  Die 
wieder  eingeschmolzenen  Eingüsse  und  Wrackstücke  sind  nicht  in  Ansatz 
gebracht  Sie  äußern  aber  ihren  Einfluß  in  der  SchmelzverlustzifTer,  im 
Kokssatz  und  auch  in  den  darauffolgenden  Zahlen. 

Wenn  z.  B.  für  4  00  kg  Ofenguß  460  kg  Gattierung  gesetzt  werden 
müssen,  für  Maschinenguß  bestimmter  Gattung  nur  4  35  kg,  so  hat  man  im 

4  AA  i  Qtv 

ersten  Falle  6x  -—  =  9,6#,  im  zweiten  Falle  6  X  77^  =8,4  %  Schmelz- 

\  uu  1 uu 

verlust,  vorausgesetzt  daß  von  4  00  kg  eingesetzter  Gattierung  6  kg  ab- 
brennen und  mechanisch  verloren  gehen.  Ebenso  werden  sich  die 
Kokssätze  zueinander  verhalten  und  alle  die  andern  folgenden  Ziffern, 
auch  die  Abschreibungsbeträge. 

Die  Löhne  für  Abladen,  Verwiegen  und  das  Laboratorium  fügt  man 
am  besten  gleich  dem  Einkaufspreise  für  Roheisen,  Koks,  Kalkstein  hinzu. 

Die  Former-,  Kernmacher-,  Putzerlöhne,  auch  gegebenenfalls 
die  Löhne  für  Abstechen  und  Bearbeiten  gelten  als  Produktiv- 
löhne, zu  denen  sich  Fabrikationsunkosten  gesellen,  d.  h.  Ausgaben, 
die  nicht  einzeln  verrechnet  werden  sollen  oder  können. 

Die  Abschreibungsbeträge  müssen  auseinandergezogen  und  den 
Fabrikationsunkosten  zugezählt  werden.  Einen  Teil  trägt  die  ganze  Gießerei, 
einen  andern  der  Schmelzbetrieb,  wieder  ein  anderer  entfällt  auf  schwere 
Krane  und  belastet,  zusammen  mit  allen  Bedienungs-  und  Unterhaltungs- 
kosten das  Konto  der  schweren  Gußstücke.  Wieder  ein  anderer  entfällt 
auf  Formmaschinen  und  belastet,  zusammen  mit  allen  Unterhaltungsarbeiten 
und  den  Ausgaben  für  die  Wasserdruckanlage  die  Gußstücke,  die  mit 
Formmaschinen  hergestellt  werden  usw. 
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Ausgaben  für  das  Modellkonto  müssen  in  Modellunterhaltungskosten, 
unter  Teilung  in  verschiedene  Kategorien  (Formmaschinenplatten,  Schab- 
lonen, Unterhaltung  von  Modellen  der  Maschinengußformerei  usw.)  und  in 
Ausgaben  für  neue  Modelle  gegliedert  werden.  Die  ersteren  gehören  zu 
den  Fabrikationsunkosten,  die  letzteren  werden  regelrecht  mit  ihren  Ab- 
schreibungsbeträgen in  den  Kostenanschlag  für  das  einzelne  Gußstück  ein- 
gefügt.    Ebenso  verfährt  man  beim  Formkastenkonto. 

Zu  den  in  dieser  Weise  zusammengefügten  Selbstkosten  fügt  man  die 
Allgemeinkosten  hinzu.  Man  zählt  alle  im  Jahre  auf  die  Gießerei 
entfallenden  Anteile  an  der  technischen  und  kaufmännischen  Gesamtver- 
waltung, Zinsen,  Abschreibungswerte  (soweit  sie  nicht  vorher  verrechnet 
sind)  Steuern,  Ausgaben  für  Versuche  usw.  zusammen  und  verteilt  sie 
auf  den  Gesamtselbstkostenbetrag  der  im  Jahre  gelieferten  Gußstücke  (nach 
Leyde  45  M.  auf  4  00  M.  anderweitige  Selbstkosten). 

Starke  Beschäftigung  des  Werkes  erniedrigt  die  Selbstkosten,  schwache 
erhöht  sie.  Man  wird  in  Angeboten  normale,  wenn  auch  nicht  volle  Be- 
schäftigung zugrunde  legen  müssen,  um  wettbewerbsfähig  zu  sein. 
Messerschmidt  führt  im  Hinblick  auf  diesen  Umstand  den  Ausdruck 
»Betriebsmaß«  ein  und  rechnet  bei  Erledigung  einer  Anfrage,  die  ihm  im 
Falle  des  Abschlusses  beispielsweise  volle  Beschäftigung  bringen  würde, 
mit  einem  geringeren  Zuschlag  (d.  h.  mit  kleinerem  Betriebsmaß).  Er 
kommt  dann  zu  einem  niedrigen  Selbstkostenwert  und  hat  bessere  Aus- 
sicht, den  Auftrag  zu  erhalten.  Dieser  Gedankengang  ist  ja  nicht  un- 
richtig, begegnet  aber  vielen  Bedenken,  die  jeder  in  der  Praxis  stehende 
Fachmann  sehr  bald  herausfühlen  wird.  Die  Verhältnisse  der  Gießereien 
sind  so  verschieden,  daß  sie  auch  auf  ganz  verschiedener  Grundlage 
kalkulieren  müssen.  Es  lassen  sich  eben  auch  hier  nicht  feststehende 
Regeln  geben;  es  muß  von  Fall  zu  Fall  entschieden  werden.  Ein  Leser, 
der  die  Abhängigkeit  der  Unkostenbeträge  von  der  Erzeugungsmenge 
kennen  lernen  will,  findet  in  Stahl  und  Eisen,  4905,  S.  843  die  Unkosten- 
beträge für  4  t  Gußware,  bei  verschiedenen  Monatserzeugungen  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen.     (Amerikanische  Eisengießerei.) 

Bevor  der  Gewinnzuschlag  eingesetzt  wird,  muß  man  auch  einen  Zu- 
schlag für  Ausschußgefahr  geben. 

Leyde1)  macht  hierüber  folgende  Angaben:  Ist  z.  B.  der  Selbstkosten- 
wert für  400  kg  Gußware  25,85  M.,  so  kann  man  nicht  den  ganzen  Be- 
trag bei  Fehlguß  als  verloren  ansehen,  sondern  muß 

5,00  M.  Bruchwert 

2,32  »    =  50#  des  Formerlohns2) 

3,44  »    =  2/z  der  Allgemeinkosten 

zusammen  4  0,76  M. 


4)  Gießereizeitung,  4942,  S.  589. 

2)  Bei  Verschulden  des  Formers  wird  der  ganze  Formerlohn  abgezogen,  bei  Ver- 
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abziehen,  so  daß  rund  45  M.  reiner  Verlust  übrig  bleiben  =  rund  60  # 
der  Selbstkosten. 

Fallen  im  Jahresdurchschnitt  3,1  #  Ausschuß,  unter  Einrechnung  der 
von   der  eigenen  Werkstatt  und  den  Kunden  zurückgewiesenen  Stücke, 

fiO 

so  muß  man  mit  einer  Einbuße  von  ----  •  3,4  =  \fi#  =  rund  0,46  M. 

\  uu 

für  4  00  kg  Guß  wäre  rechnen. 

Hat  man  besonders  schwierige  Stücke,  so  muß  man  einen  größeren,  hat 
man  einfache  Stücke,   einen  kleineren  Zuschlag  beim  Angebot  anwenden. 

Alle  diese  Gesichtspunkte  ergeben  sich  im  logisch  geführten  Gedanken- 
gange von  selbst,  und  alle,  gleich  gewissenhaft  und  sorgfaltig  geführten 
Kalkulationen  müssen  auch  bei  gleichen  Betriebsverhältnissen  gleiche 
Selbstkostenwerte  ergeben. 

Es  muß  aber  zuvor  die  Erkenntnis  bestehen,  daß  es  sich  um  eine 
schwierige  und  zeitraubende  Aufgabe  handelt,  die  man  nicht  einer 
sachunkundigen  Person  überlassen  darf.  Ein  Einblick  in  das  genannte 
Werk  von  Leber  wird  dies  bestätigen. 

36.  Metallographie  des  Gußeisens. 

Metallographie  ist  ein  Sondergebiet  geworden,  das  sich  nicht  in 
einem  kurzen  Kapitel  erschöpfen  läßt.  Es  sei  hier  auf  die  umfangreiche 
Literatur  verwiesen1)  und  nur  für  denjenigen  Leser,  der  nicht  die  Zeit 
hat,  tiefer  einzudringen,  ein  kurzer  Überblick  gegeben. 

Läßt  man  einen  flüssigen  Metallkörper  langsam  abkühlen  und  schließ- 
lich erstarren,  so  beobachtet  man,  daß  gewisse  Bestandteile  zuerst  fest 
werden,  aber  zunächst  noch  von  flüssiger  Schmelze  umgeben  sind.  Diese 
flüssige  Schmelze,  die  man  im  Bilde  der  Vorgänge  bei  der  Kochsalz- 
lösung »Mutterlauge«  nennt,  schwindet  immer  mehr.  Schließlich  ist 
sie  ganz  verschwunden,  der  Metallkörper  ist  erstarrt. 

Nun  ist  aber  die  Veränderung  nicht  abgeschlossen.  Es  ist  gerade  ein 
besonderes  Verdienst  der  Metallographie,  daß  sie  im  mikroskopischen  Bilde 
zeigt,  welche  einschneidenden  Gefügeänderungen  in  fester  Metall- 
legierung vor  sich  gehen  und  die  technischen  Eigenschaften  beeinflussen 
können.  Diese  Umwandlungen  setzen -bei  bestimmten  Temperaturen  ein, 
den   sogenannten  Haltepunkten,    von    denen  noch  die  Rede  sein  wird. 

Die  mikroskopische  Betrachtung  setzt  einen  Schliff  voraus,  auf 
dessen  Ausführung  nicht  eingegangen  werden  soll.  Es  mag  hier  nur  er- 
wähnt werden,  daß  beim  Schleifen  an  den  Stellen  Vertiefungen  entstehen 

schulden  der  Betriebsleitung  trägt  das  Werk  den  Formerlohn,  in  zweifelhaften  Fällen 
wird  der  halbe  Formerlohn  abgezogen. 

4)  U.  a.  sind  zu  nennen:  Heyn  und  Bauer:  Metallographie.  Verlag  Göschen 
in  Leipzig.  Goerens:  Einführung  in  die  Metallographie ,  Verlag  Knapp  in  Halle. 
Ruer:  Metallographie.    Verlag  Voß  in  Hamburg  und  Leipzig. 
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werden,  die  einen  weniger  harten  Gefugebestandteil  aufweisen.  Beleuchtet 
man  den  Schliffkörper  und  betrachtet  ihn  mit  dem  Mikroskop,  so  geben 
erhabene  Teile  ein  helles  Bild,  vertiefte  Teile  ein  dunkles  Bild.  Durch 
Ätzmittel,  welche  die  Gefugebestandteile  verschieden  angreifen,  kann 
man  das  Bild  noch  deutlicher  gestalten.  Dabei  erhalten  gewisse  Teile 
eine  rauhe  Oberfläche,  die  dunkler  erscheint.  Man  kann  auch  Lösungen 
anwenden,  welche  die  verschiedenen  Bestandteile  verschieden  färben. 

Kehren  wir  zu  den  flüssigen  Metallkörpern  zurück:  Es  scheiden 
sich  also  zunächst  feste  Bestandteile  aus.  Wie  sehen  diese  aus  und  was 
sind  sie?  Bei  geschmolzenen  reinen  Metallen  wäre  diese  Frage  sehr 
einfach  zu  beantworten,  aber  diese  gibt  es  in  der  Technik  gar  nicht.  Wir 
haben  immer  mit  Legierungen  zu  tun  und  müssen  zuerst  fragen:  Was 
sind  Legierungen? 

Legierungen  sind  Lösun- 
gen—  weiter  nichts.  Ebenso 
wie  man  gesättigte  und 
übersättigte  Lösungen 
hat,  gilt  dies  auch  von  den 
Legierungen.  Der  letztere  Fall 
ist  der  weitaus  häufigere. 
Ziehen  wir  eine  Lösung  von 
Kochsalz  in  Wasser  zum 
Vergleich  heran,  so  ist  diese 
im  Gleichgewicht  oder  >  ge- 
sättigt«, wenn  genau  soviel 
Salz  im  Wasser  enthalten  ist, 
wie  dies  unter  den  gegebenen 
Verhältnissen  (Temperatur  und 
Druck)  zu  lösen  vermag. 
Trifft  dies  nicht  zu,  so  ist  die 
Lösung  übersättigt,  entweder  im  Wassergehalt  oder  im  Salzgehalt.  Läßt 
man  eine  Lösung  abkühlen,  so  ändert  sich  unausgesetzt  ihr  Sättigungs- 
punkt. Es  werden  dann,  um  im  Bilde  zu  bleiben,  entweder  Eis-  oder 
Salzkristalle  sich  ausscheiden,  und  zwar  in  ganz  bestimmten,  voraus  zu 
bestimmenden  Mengenverhältnissen.  Schließlich  wird  aber  auch  die  letzte 
Mutterlauge  einfrieren.     Es  wird  alles  fest  sein. 

Vergleicht  man  die  Ergebnisse  bei  Kochsalzlösungen  von  allen  möglichen 
Gehalten,  so  finden  wir,  ganz  gleichgültig,  ob  viele  oder  wenige  Prozente 
Kochsalz  im  Wasser  gelöst  sind,  durchweg  dieses  Festwerden  bei  —  22°. 

In  der  graphischen  Darstellung  der  nach  verschiedenen  Gehalten  ge- 
ordneten Salzlösungen  (Abb.  527)  erhält  man  eine  Horizontale  AB  und 
nennt    diese    »Eutektische  Linie«    (wörtlich   übersetzt    »wohlgebaute 
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%  Kochsalz 


Abb.  527.    Erstarrungsschaubild  *)  des  Systems  Wasser- 
Kochsalz.    Das  Eutektikura  enthalt  23 o/o  Kochsalz. 


4)  Solche  ErstamiDgsschaubilder  hat  zuerst  Roozeboom  gezeichnet. 
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Linie«).  Dieser  Ausdruck  wird  im  folgenden  noch  etwas  greifbarer  werden. 
Eine  solche  eutektische  Linie  läßt  sich  bei  allen  Lösungen  und  Legierungen 
als  Horizontale  konstruieren.  Wir  haben  sie  überall,  ganz  gleichgültig 
ob  wir  Chlornatrium  und  Wasser,  Blei  und  Antimon,  Kupfer 
und  Kupferoxydul,  Eisen  und  Kohlenstoff  usw.  haben.  Überall 
haben  wir  es  eben  mit  Lösungen  zu  tun.  Diese  eutektische  Linie  deutet 
also  die  Temperatur  an,  bei  der  die  Vollendung  der  Erstarrung  erfolgt. 

Der  Beginn  der  Erstarrung  läßt 
sich  natürlich  auch  graphisch  dar- 
stellen, nur  ist  die  Linienführung  nicht 
so  einfach,  da  Kurven  (CP  und  DP 
in  Abb.  528)  auftreten,  die  immer  auf 
die  eutektische  Linie  an  einem  Punkte 
P  herabfallen  müssen. 

Verfolgen  wir  an  der  Hand  des 
Erstarrungsschaubildes  (Abb.  527)  den 
Gefriervorgang  bei  einer  Kochsalz- 
lösung von  beispielsweise  4  0#,  so 
sehen  wir  bei  —  4°  die  ersten  Eis- 
kristalle auftreten,  bei  —  40°  ist  ihre 
Menge  bedeutend  größer  geworden. 
Wir  können  sie  für  beispielsweise  4  kg  Lösung,  die  also  0,4  kg  Kochsalz 
enthält,  berechnen;  denn  der  linke  Kurvenast  gibt  an,  daß  die  Mutterlauge 
45#  Salz  enthalten  muß.     Es  gilt  die  Gleichung 

45 


Abb.  628.  Eutektische  Linie.  P  -  Entektiseher 

Punkt. 


0,4   =  (4  —  x) 


4  00 


;  x  =  0,33  kg  Eiskristalle. 


Hätten  wir  eine  Lösung  von  60  #  Salz  angenommen,  die  also  in 
unserem  Falle  0,6  kg  Salz  enthält,  so  würde  die  Mutterlauge  28  %  Salz 
enthalten,  und  es  würde  die  Gleichung  bestehen 

0,6  =  (4  -  y)  •  ~  +  y\  y  =  0,44  kg  Salzkristalle. 

Unmittelbar  oberhalb  der  eutektischen  Temperatur  ist  nur 
noch  sehr  wenig  Mutterlauge  vorhanden.  Sie  enthält  aber,  ganz  gleich- 
gültig, ob  es  sich  um  Salzlösung  von  4  0  #  oder  60  %  handelt,  immer 
23  %  Kochsalz. 

Man  kann  mit  Recht  fragen:  Wie  kommt  es,  daß  man  derartige  Er- 
starrungsschaubilder entwerfen  kann,  da  man  doch  z.  B.  flüssiges  Eisen 
nicht  ebenso  filtrieren  kann,  wie  irgendeinen  im  Becherglase  erzeugten 
Niederschlag?  Die  Antwort  wird  durch  Hinweis  auf  die  Haltepunkte 
gegeben,  deren  Bestimmung  eine  Hauptaufgabe  bei  metallographischen 
Untersuchungen  bildet. 

Verfolgt  man  graphisch  die  Abkühlung  von  Wasser,  so  erhält  man 
eine  regelrecht  fallende  Linie,  aber  da,   wo  die  Eisbildung  eintritt,   eine 


r 


86.  Metallographie  des  Gußeisens. 


545 


+40 


+30 


•20 


+10 

J. 

-10 


'20 


10 


20      30      W 
Minuten 


SO      60 


Abb.  529.    Haltepunkt  beim  Wasser. 


kurze,  horizontale  Linie  als  Unterbrechung  (Abb.  529).  An  dieser  Stelle 
ist  die  Abkühlung,  durch  einen  Vorgang,  der  Wärme  entwickelt,  aufge- 
halten. Wir  haben  einen  Haltepunkt.  Sinngemäß  muß  jeder  Erstarrungs- 
vorgang infolge  seiner  Wärmeentwicklung  Einfluß  ausüben.  Die  Kurve 
einer  erkaltenden  Lösung  sieht  demnach 
so  aus  wie  in  Abb.  530.  Bei  A  hat  die 
die  Erstarrung  begonnen,  bei  B  ist  sie 
vollendet.  B  ist  ein  Punkt  der  elek- 
tischen Linie.  Zwischen  A  und  B 
haben  sich  immerfort  feste  Körper  aus- 
geschieden. Die  dabei  entwickelte  Wärme 
hat  die  Abkühlung  verzögert. 

Fügt  man  solche  Erstarrungskurven 
aneinander,  so  braucht  man  nur  die 
Verbindungslinien  der  Punkte  A  und  B 
zu  ziehen.  Der  Schnittpunkt  P  (Abb.  53  \ ) 
ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  er  heißt 
>  eutektischer  Punkt«  und  bestimmt 
die  Lage  der  elektischen  Linie,  als 
Horizontale  durch  P. 

Je  mehr  Bestandteile  eine  Legierung  umfaßt,  um  so  verwickelter  wird 
die  Untersuchung  und  die  Darstellung  der  Ergebnisse.  Hat  man  zwei 
Bestandteile,  so  hat  man  »binäre«  Legierungen,  hat  man  drei,  »ter- 

näre«  Legierungen,  dann         

folgen  >quaternäre«  Le- 
gierungen usw.  Wenn  im 
folgenden  von  Legierungs- 
bestandteilen die  Rede  ist, 
so  bedeutet  das:  Die  sich 
legierenden  Körper;  bei  einer 
Eisen  -  Kohlenstofflegierung 
also  Eisen  und  Kohlenstoff. 

Betrachten  wir  nun  die 
oben  genannten  festen  Aus- 
scheidungen einer  erstarren- 
den Legierung:  Es  scheiden 
sich  die  Legierungsbestand- 
teile selten  in  voller  Reinheit 
aus  der  flüssigen  Mutterlauge 
aus.  Immerhin  kommt  es 
aber  vor,  wenn  die  Bestandteile  weder  chemische  Verbindungen  eingehen, 
noch  Mischkristalle  (siehe  weiter  unten)  miteinander  bilden. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  gibt  eine  Blei-Antimonlegierung,  deren 
Erstarrungsschaubild  Abb.  532,   neben  dazugehörigen   SchlifTbildern  zeigt 
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Abb.  530.    Haltepunkte  einer  erstarrenden  Lösung. 


Osann,  Eisen-  und  Stahlgießerei.   2.  Aufl. 
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(Abb.  533  I  bis  III).  Der  Punkt  P  kennzeichnet  die  eutektische  Legierung 
von  4  3  #  Antimon  und  87  %  Blei.  Schleift  man  eine  solche  Legierung 
an,  so  erhält  man  das  Bild  einer  ganz  gleichmäßig  gefleckten  Masse,  bei 
deren  Anblick  man  an  Porphyr  denken  muß.     Ist  weniger  Antimon  vor- 
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handen,  so  erscheinen  dunkle  Inseln  in  dieser  Grundmasse,  von  ausge- 
schiedenem Blei,  ist  mehr  Antimon  vorhanden,  helle  Inseln,  von  ausge- 
schiedenem Antimon.  Es  ist  ganz  gleichgültig,  wieviel  Antimon  die  Legie- 
rung hat,  die  porphyrartige 
Grundmasse  ist  überall  die- 
selbe (4  3  #  Antimon).  Den 
verschiedenen  Gehalten 
trägt  lediglich  der  Umfang 
der  Inseln  Rechnung. 

Eine  Legierung  von  4  3# 
Antimon  ist  also  eutek- 
tisch  (Eutektikum),  eine 
solche  von  z.  B.  6#  An- 
timon untereutektisch, 
von  z.  B.  40  #  Antimon 
übereutektisch.  Der  Be- 
griff der  »elektischen 
Linie  c  und  des  » Eutekti- 
kum s«  wird  durch  diese 
einfachen  Betrachtungen  anschaulicher.  Die  Legierung  von  \%%  Antimon, 
87  %  Blei  ist  gewissermaßen  die  Normallegierung  =  wohlgebaute  Legierung 
=  eutektische  Legierung  =  Eutektikum. 
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Abb.  532.  Erstarrungsscnaubild  Blei-Antimon.  In  a  Bleikristalle 
in  flüssiger  Sehmelse;  in  b  Antimonkristalle  in  flüssiger  Scbmelze; 
in  c  Bleikristalle,  im  Eutektikum  (13«/#  Antimon,  87%  Blei)  ein- 
gefroren; in  d  Antimonkristalle,  in  demselben  Eutektikum  ein- 
gefroren. 
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Unmittelbar  oberhalb  der  elektischen  Temperatur  hat  man  im  Felde  a 
sehr  viele  Bleikristalle  in  einer  ganz  geringen  Menge  Mutterlauge  mit 
13  %  Antimon,  im  Felde  b  sehr  viele  Antimonkristalle  in  einer  ganz 
geringen  Menge   Mutterlauge  mit  K"i  %  Antimon.     Würde   es   möglich 


Abb.  633.    EnUmngiKbnnbiln  B1>1  -  Antimon.     1  bezieht  rieh  tot  Feld  t.    TInterentektiieh.     Dunkl« 

BUikxietills  Im  Entektikom.    II  bezieht  lieh  mf  Foli  i.    tbereutektiech.     Heils  Antlmonkriitalln  im 

EaUktiknm.    HI  beliebt  lieh  int  den  Punkt  P.    Put  »in  entektijcb.    Di*  bellen  Ponkte  (Antimon- 

kriitiHe)  1i»en  «inen  gtringen  Übmehufl  in  Antimon  erkenn«. 

sein,  ein  Filtrierverfahren  unmittelbar  oberhalb  der  elektischen  Tempe- 
ratur auszuführen,  so  würde  immer  eine  eutektische  Mutterlauge  ausfließen, 
ganz  gleichgültig,  ob  man  eine  gering-  oder  hochprozentige  Legierung  hat. 
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Es  würde  dann  beispielsweise  bei  einer  einprozentigen  Antimonlegieruog 
eine  starke  Anreicherung  stattgefunden  haben  und  bei  einer  Legierung 
mit  99  #  Antimon  umgekehrt  eine  starke  Anreicherung  des  Bleigehalts. 
Bilden  die  LegierungBbestandteile  chemische  Verbindungen,  so  scheiden 
sich  diese  entweder  für  sich  oder  mit  andern  Bestandteilen  vermengt,  bei 


Abb.  SM.    Lis.  i 


Abb.  636.     M •rtso litis ch 8»  Ijtftge.     Lin.   VergröU. 

Abb.  53;.    Weines  Kobeiiea.    Lin.  VaigtfB.  I8S0. 

SM.  '----  1.4i/i.     Bai   liW  «bgwebreckt.    Kiran- 

Ätzpoliert,  C  =  8,0'/*    Der  halle  erhlbeoe  liefoge- 

«ichuidu   Autailt    (noch    (tunonii)    mit    Mar- 

bnUndteil  Ist  Zementil;    dar  liiinikre,  lUMllm- 

taniit.    Der  ball»  Gefugt  baaUndteil  ist  Amtenit, 

»rtige  ist  Parltt,  In  Zementit  b*Bnie»aloh  alsulse 

fteincMta».    [Hejn.l 

der  Erstarrung  aus,  wobei  man  die  Annahme  tun  oder  nicht  tun  mag, 
daß  die  chemische  Verbindung  bereits  in  der  flüssigen  Legierung  be- 
stand. Solche  chemischen  Verbindungen  bilden  viele  Legierungen,  z.  B. 
Magnesium-Zinn,  Magnesium-Zink,  vor  allem  Eisen-Kohlenstoff 
in  Gestalt  einer  Verbindung  FesC  (Eisenkarbid). 
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Die  dritte  Form  ist  die  der  Mischkristalle,  eine  Bezeichnung,  die 
man  erst  seit  etwa  1 0  Jahren  kennt 

Ein  typisches  Beispiel   erhält   man,    wenn  man   Kaliumnitrat   und 
Natriumnitrat  in    einem  Tiegel  zusammenschmilzt    und   die    Schmelze 
langsam  erstarren  läßt     Es  scheiden  sich  Kristalle  aus,  die  beide  Körper 
enthalten  und  deren  Zusammensetzung  sich  im   voraus  bestimmen  läßt, 
aber  immer  nur  für  die  bestehende  Temperatur.     Man  zieht  gewöhnlich 
zum  Vergleiche  auch  Alaunkristalle  heran,  die  bekanntlich  ganz  ver- 
schiedene chemische  Zusammensetzung  haben  können.    Für  Mischkristalle 
ist  es  eben  kennzeichnend,  daß  ihre  Zusammensetzung  sich  in  der  erstar- 
renden Schmelze  unausgesetzt  ändert     Demgegenüber  hat  die  chemische 
Verbindung  unter  allen  Umstän- 
den ihre  feststehende  Zusammen- 
setzung.   Eisenkarbid  hat  6,67  % 
Kohlenstoff.      Hier    beim    Eisen 
haben  wir  Mischkristalle  aus  Eisen 
und    Eisenkarbid.     Es    treten    in 
der   Legierung  Eisen -Kohlenstoff 
und  auch  sonst  vielfach  alle  drei 
möglichen  Zustände  auf,  also  reiner 
Legierungsbestandteil,    chemische 
Verbindung  und  Mischkristalle.  Da 
außerdem  der  Begriff  des  Eutekti- 
kums  einfließt,   so  wird  das  Bild 
recht   verwickelt     Im    folgenden 
soll   eine   elementare   Darstellung 
gegeben  werden,   um  wenigstens     "J-"8^  ^"T  ^V^^T*1?^*0*;..*^; 

B-B*.  ,  0  peU«rt.    Der  h.rte  woLB»  BestmdtaU  ist  Zomsntit  (mit 

einen  Begriff  zu  ermöglichen.  uein«  PerittdnKumHD).  im  pwiit  (dqBk.i)  u*gt 

Die  größten  Schwierigkeiten  be-  ™  °™Putw*"  <***«•>• 

reitet  der  Begriff  > Mischkristalle'. 

Man  kann  ihn  zunächst  umgehen,  wenn  man  sagt:  Es  ist  der  Gefugebe- 
standteil, der  weder  einen  Legierungsbestandteil  noch  eine  chemische  Ver- 
bindung darstellt.  Ersterer  und  die  letztere  haben  unter  dem  Mikroskop 
ein  typisches  Aussehen.  Eisen  =  Ferrit,  hell  und  weich  sich  darstellend; 
Kohlenstoff  =  Graphit  oder  Temperkohle;  Eisenkarbid  FcjG  = 
Zementit,  hell  und  hart  sich  darstellend. 

Nun  geht  aber,  wenn  die  Abkühlung  bis  zur  Temperatur  von  700° 
vorgeschritten  ist,  eine  Umwandlung  vor  sich,  die  mit  Wärmeentwicklung 
verbunden  ist  und  durch  einen  Haltepunkt  angezeigt  wird.  Man  muß 
also  unterscheiden,  ob  man  die  Legierung  oberhalb  700"  abgeschreckt 
bat  oder  sie  in  natürlicher  Weise  hat  erkalten  lassen.  Nur  im  ersteren 
Falle  ist  das  Bild  der  Mischkristalle  fixiert,  wir  haben  »Austenit«  oder 
•Martensit*  oder,  wie  wir  der  Einfachheit  halber  sagen  wollen,  »Marten- 
sitisches  üefüge«.     (Mischkristalle   von  Eisenkarbid   und   Eisen  stellen 


560  <*<*•  Metallographie  des  Gußeisens. 

je  nach  dem  Kohlenstoflgehalt  und  den  Abschreckungsverhältnissen  ent- 
weder Martensit  oder  Austenit  oder  ein  Gemisch  von  beiden  dar.  Der 
Ausdruck  »Martensitisches  Gefüge c  soll  alle  drei  Formen  einbeziehen.) 

Tritt  die  Umwandlung  ein,  so  losen  sich  die  Mischkristalle  von  Eisen 
und  Kohlenstoff  (oder  Eisen  und  Eisenkarbid)  auf.  Es  erscheint  bei 
starker  Vergrößerung  ein  gestreiftes  Bild,  indem  sich  Lamellen  von 
Zementit  neben  solche  von  Ferrit  lagern.  Bei  weniger  starker  Vergröße- 
rung sieht  man  diese  Lamellen  nicht.  Man  hat  einen  dunklen  Gefuge- 
bestandteil, der  von  Ferrit  und  Martensitischem  Gefuge  leicht  unterschieden 
werden  kann.  Wir  haben  »Perlit«.  Abb.  534  bis  538  zeigen  alle  diese 
Gefügebestandteile. 

Perlit  stellt  ein  Eutektikum  mit  0,95#  Kohlenstoff  dar.  Genau  in 
demselben  Sinne  wie  bei  der  Kochsalzlosung  kann  man  bei  gegebenem 
Kohlenstoffgehalt  auf  dieser  Basis  berechnen,  wieviel  Ferrit  oder  Zementit 
im  Gefüge  bei  Temperaturen  unterhalb  700°  bestehen  muß. 

Denkt  man  sich  ein  Schliffbild  von  Roheisen  angefertigt,  das  in  ge- 
wöhnlicher Weise  abgekühlt  ist,  so  kommt  sogleich  der  Unterschied 
zwischen  grauem  und  weißem  Roheisen  in  Erscheinung.  Beim  grauen 
Roheisen  haben  wir  Graphit,  beim  weißen  nicht.  In  dem  ersteren  Falle 
hat  sich  nach  der  Ansicht  von  Wüst  und  Goerens,  der  wir  zunächst 
folgen  wollen,  Graphit  durch  Zerlegung  des  Eisenkarbids  (Zementits) 
gebildet  *) 

Fe8C  =  G  +  Fe8; 

in  dem  letzteren  Falle  ist  das  Eisenkarbid  unverändert  geblieben. 

Unter  welchen  Umständen  das  eine  oder  andere  eintritt,  wissen  wir 
bereits.  Langsame  Abkühlung  und  höherer  Siliziumgehalt  begünstigen, 
schroffe  Abkühlung  und  Mangangehalt  erschweren  die  Graphitbildung. 
Unterhalb  2  %  Kohlenstoff  kann  die  letztere  überhaupt  nicht  eintreten. 

Jeder  Praktiker  kennt  den  Unterschied  zwischen  Garschaumgraphit 
und  gewöhnlichem  Graphit.  Ersterer  schwimmt  auf  der  Oberfläche 
(Holzkohlenroheisen)  oder  wird  gewaltsam  abgeschleudert  (Koksroheisen). 
Letzterer  ist  gleichmäßig  im  ganzen  Querschnitt  verteilt,  man  nennt  ihn 
auch  Mischkristallgraphit.  Er  ist  ausgeschieden,  als  bereits  die  Er- 
starrung eingetreten  war  (siehe  weiter  unten). 

Abb.  539  stellt  das  Erstarrungsbild  weißen  Roheisens  dar.  Wir 
haben  zwei  eutektische  Linien  und  zwei  eutektische  Punkte  (B  und  S). 
Die  obere  eutektische  Linie  scheidet  flüssigen  und  festen  Zustand,  die  untere 
liegt  im  festen  Gefüge. 

Wir  beginnen  links  mit  Legierungen,  die  nicht  als  Roheisen  anzu- 
sehen sind. 

4)  Wüst  und  Goerens,  Das  Zustandsdiagramm  der  Eisenkohlenstofflegierungen. 
Metallurgie,  4909,  S.  542.    Vgl.  auch  weiter  unten. 
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4.  Eisen  mit  0,3  #  G. 

Bei  4480°  fängt  die  Erstarrung  an,  indem  sich  Mischkristalle  aus- 
scheiden. Bei  4430°  ist  die  Erstarrung  vollendet.  Man  kann  von  jetzt 
ab  die  Schliffbilder  nicht  kennzeichnen,  ohne  die  Temperatur  anzugeben, 
bei  welcher  das  Eisen  abgeschreckt  ist,  um  den  betreffenden  Zustand  zu 
fixieren.  Z.  B.  bei  900°  abgeschreckt,  zeigt  das  Schliffbild  nur  Märten sit, 
bei  750°  Ferrit  +  Märten  sit,  bei  einer  Temperatur  unterhalb  700° 
Ferrit  +  Perlit.  Die  Kennzeichnung  der  Felder  der  Erstarrungsbilder 
(Abb.  539)  läßt  dies  Ergebnis  ohne  weiteres  erkennen.    Zwischen  900° 


1500** 


nur  Periit 

Abb.  539.    BnUrruagNohaubild  des  weißen  Boheitens.    (Idealbild.) 


und  700°  haben  wir  also  auch  eine  Umwandlung  und  folgerichtig  einen 
Haltepunkt. 

2.  Eisen  mit  4,5#  C. 

Bei  4370°  fängt  die  Erstarrung  an.  Es  erscheinen  Mischkristalle  in 
der  flüssigen  Schmelze.  Bei  4205°  ist  die  Erstarrung  beendet  Schreckt 
man  bei  800°  ab,  so  erhält  man  Martensitisches  Gefüge  neben 
Zementit.  Tut  man  es  bei  unterhalb  700°,  so  erhält  man  Perlit  neben 
Zementit. 

3.  Weißes  Roheisen  mit  3,0  #  G. 

Bei  4220°  fängt  die  Erstarrung  an.  Es  erscheinen  Mischkristalle  in 
der  flüssigen  Schmelze.  Bei  4100°  ist  die  Erstarrung  beendet.  Schreckt 
man  z.  B.  bei  einer  Temperatur  von  900°  ab,  so  erhält  man  Märten- 
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sitisches  Gefüge  +  Zementit.  Tut  man  dasselbe  bei  unterhalb  700° 
Perlit  +  Zementit. 

4.  Weißes  Roheisen  mit  5,0#  C. 

Es  ergeben  sich  dieselben  Gefügebestandteile  wie  bei  3.  Allerdings 
bestehen  einige  Unterschiede,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Abb.  540  stellt  das  Schaubild  des  grauen  Roheisens  dar.  Der 
Schmelzpunkt  liegt  etwas  höher,  demnach  auch  die  obere  eutektische 
Linie.  Bei  Eisenlegierungen  unterhalb  1%  besteht  keine  Abweichung. 
Bei  höherem  KohlenstofTgehalte  wird  Graphitbildung  eintreten.  Dieser 
Fall  liegt  hier  vor. 


Abb.  640.  Entarrungssehaiibild  de«  granen  Boheisens.  (Idealbild.)  Ob  Ferrit  als  Saun  der  Graphit- 
kristalle im  Sehliffbüde  erscheint,  wie  es  der  auf  8.  660  gegebenen  Formel  entspricht  und  bei  Ent- 
stehung von  Temperkohle  stets  geschieht,  ist  strittig.    Heyn  und  Baner  bejahen  sie  bei  Temperaturen 

unterhalb  700*. 


4.  Graues  Roheisen  mit  3,0 #  C. 

Bei  4240°  erscheinen  die  ersten  Mischkristalle  in  der  flüssigen  Schmelze. 
Bei  4  420°  ist  die  Erstarrung  beendet.  Schreckt  man  bei  900°  ab,  so 
erhält  man  Mischkristallgraphit  neben  Martensitischem  Gefüge. 
Tut  man  dasselbe  bei  unterhalb  700°,  Mischkristallgraphit,  neben  Perlit 

2.  Graues  Roheisen  mit  5,0  #  Kohlenstoff. 

Bei  4  480°  erscheinen  die  ersten  Mischkristalle  und  gleichzeitig  der  erste 
Garschaumgraphit,  der  auf  der  Oberfläche  der  Schmelze  schwimmt 
Bei  4  420°  ist  die  Erstarrung  beendet.     Schreckt  man  bei  900°  ab,  so 
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erhält    man    Garschaumgraphit    neben    Mischkristallgraphit    und 
Martensitischem  Gefüge  usw. 

Abb.  539  und  540  stellen  Idealbilder  dar,  die  in  Wirklichkeit  nicht 
bestehen.  Es  kommt  kein  graues  Roheisen  vor,  das  nicht  doch  etwas 
Zementit  enthält,  auch  kaum  ein  weißes  Roheisen,  das  gar  keinen 
Graphit  besitzt;  wir  haben  also  oberhalb  der  Perlitlinie  immer  Zementit 
neben  Martensitischem  Gefüge  und  Graphit,  unterhalb  der  Perlitlinie 
dasselbe,  nur  Perlit  an  Stelle  des  Martensitischen  Gefüges  (vgl.  Abb.  544). 
Hat  man  es  mit  Temperkohleausscheidung  zu  tun,  so  gilt  ebendas- 
selbe, nur  Temperkohle  statt  Graphit  und  deutlich  ausgeprägte  Ferritfelder. 


«r 


1400° 


1300° 


1W 


wo 


7000* 


Abb.  641.    EraUrrangsscbaubild  de«  Roheisens.   (Tatsächlicher  Zustand.)  Über  Ferrit  TgL  den  Text  der 

Abb.  540. 


Gegebenenfalls  (wenn  der  gesamte  Zementit  zerfallen  ist)  kommt  Zementit 
in  Wegfall. 

Graphit  schließt  Temperkohlenbildung  in  größerem  Umfange  aus; 
wenigstens  nimmt  dies  die  landläufige  Darstellung  an,  die  von  der  Praxis 
bestätigt  wird.  Manche  Umstände  sprechen  aber  dafür,  daß  beide  Gat- 
tungen nebeneinander  bestehen. 

In  obiger  Darstellung  ist  absichtlich  von  > martensitischem  Gefüge« 
die  Rede  gewesen,  ohne  auf  seinen  Aufbau  näher  einzugehen.  Es  soll 
dies  im  folgenden  geschehen,  indem  die  Ansicht1)  zugrunde  gelegt  wird, 

\)  Ohne  in  dem  Meinungsstreit  zwischen  Heyn  und  Wüst  Stellung  nehmen  zu 
wollen.  (Heyn  sagt,  daß  die  Phasenregel  dieser  Ansicht  widerspräche.  Er  hält  die 
Frage,  in  welcher  Form  der  Kohlenstoff  in  der  flüssigen  Schmelze  besteht,  für  ungelöst) 
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daß  im  flüssigen  Eisen  der  Kohlenstoff  in  Gestalt  von  Eisenkarbid  ent- 
halten ist.  Bei  der  Erstarrung  entsteht  unter  allen  Umstanden  weißes 
Eisen,  das  gegebenenfalls  durch  Zerlegung  des  Zementits,  unter  Graphit- 
abscheidung  in  graues  Roheisen  Obergehen  kann.  Fe3C  =  C  +  3  Fe. 
Diese  Ansiebt,  die  zuerst  von  Wüst  und  Goerens  ausgesprochen  ist, 
kennt  im  Gegensatz  zu  den  von  Heyn  gezeichneten  zwei  Schaubildern 
(das  eine  für  weißes,  das  andere  für  graues  Roheisen),  nur  ein  Schaubild. 
Betrachten  wir  das  Schaubild  für  weißes  Eisen  (Abb.  539)  und  be- 
ginnen bei  dem  eutektiseben  Punkte  [h,%%  C),  so  scheidet  sich  bei  der 
Erstarrung  lediglich  ein  Eutektikum  aus,  genau  wie  bei  der  Blei-Antimon- 
legierung, bei  einem  Antimongehalt  von  V&%.  Dieses  Eutektikum  nennt 
Wüst  Ledeburit  (Abb.  SiS),  es  besteht  aus  Lamellen  (Zebrastreifung), 
die  nebeneinander  Zementit  (weiß)  und  Mischkristale  (dunkel)  darstellen. 
Diese  Mischkristalle  bestehen  aus  Eisenkarbid  (Zementit),  das  in  Eisen 
gelöst  ist.  Man  kann  berechnen,  wieviel  Zementit  und  wieviel  Misch- 
kristalle vorhanden  sein  müssen,  und  zwar  unter  den  Maßgaben 

1.  daß  der  gesamte  Kohlen- 
stoff 1,2  %  ausmacht, 

2.  daß  der  Zementit  Fe»C 
6,67  %  C  hat, 

3.  daß  die  Mischkristalle  sich 
auf  Grund  der  Tatsache  ge- 
bildet haben,  daß  Eisen  in 
der  Erstarrungstemperatur 
nur  soviel  Eisenkarbid  lost, 
wie  einem  Kohlenstoff-Ge- 
halt von  1%  entspricht. 

Kühlt  man   die  Schmelze  ab 
so    erfahren    die    eben  genannten 
Mischkristalle  eine  Zersetzung,  in- 
folge des  Umstands,  daß  die  Lös- 
lichkeit des  Eisens  für  Eisenkarbid 
stetig  abnimmt  und  bei  700°  nur  noch  0,95  %  Kohlenstoff  gelöst  werden 
kann.    Der  überschießende  Kohlenstoff  wird  als  Bestandteil  des  Zementits 
frei,  der  sich  zu  dem  bereits  vorhandenen  Zementit  gesellt. 

Wird  die  eutektische  Linie  von  700°  unterschritten,  so  erfahren  die 
übriggebliebenen  Mischkristalle  eine  vollständige  Auflösung.  Es  lagern 
sich  Lamellen  von  Zementit  neben  Lamellen  von  Ferrit.  Es  entsteht  also 
Perlit,  d.h.  ein  Eutektikum  mit  0,95  %  C. 

Geht  man  nach  links,  so  haben  wir  eine  untereutektische  Legie- 
rung. Es  scheiden  sich  in  der  Grundmasse  des  Ledeburits  die  oben 
bezeichneten  Mischkristalle  aus,  deren  Menge  man  ebenso  wie  oben  be- 
rechnen kann,  wenn  man  den  jeweiligen  Kohlenstoflgehalt  als  Gesamt- 
koblenstoff  einsetzt  (Abb.  543).    Geht  man  nach  rechts  (z.  B.  4,8#  0),  so 
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haben  wir  eine  fibereutektische  Legierung.  In  der  Grundmasse  von 
Ledeburit  erscheint  Zementit,  der  hier  als  primärer  Zementit  bezeichnet 
werden  muß,  da  er  nicht  in  einem  eu  taktischen  Gemenge  und  auch  nicht 
in  Mischkristallen  enthalten  ist  (Abb.  544). 

Das  bis  jetzt  Gesagte  bezieht  sich  auf  Roheisen,  das  keine  Neigung 
zur  Graphitausscheidung  besitzt.  Besteht  die  letztere,  so  zerfallt  der 
Zementit  nach  der  oben  gekennzeichneten  Formel,  unter  Graphitausschei- 
dung. Die  Graphitblätter  haben  sich  auf  Kosten  des  Kohlenstofigehalts 
ihrer  Umgebung  gebildet.  Der  in  der  übereutektischen  Legierung  aus- 
geschiedene primäre  Zementit  zerfallt  in  statu  nascendi,  unler  Bildung  von 
Garschaumgraphit. 

Besteht  die  Neigung  zur  Temperkohlebildung,  so  findet  diese  in 
gleicher  Weise  unter  ausgesprochener  Ferritbildung  statt.  Zwischen  Graphit 


!.  ÜberaatektiKh.  Lfdali 


und  Temperkohle  besteht  also  kein  anderer  Unterschied  als  derjenige,  daß 
Graphit  unmittelbar  nach  der  Erstarrung,  die  Temperkohle  in  tieferen 
Temperaturen  durch  Glühen  des  festen  Roheisens  gebildet  wird  und  fein- 
korniger ist  als  Graphit. 

Die  Temperkohleausscheidung  wird  durch  die  Abb.  545a — c  ge- 
kennzeichnet. Abb.  545a  zeigt  das  Roheisen  in  ungetempertem  Zustande. 
Abb.  545b  u.  c  lassen  die  ausgeschiedene  Temperkohle  erkennen.  Es  ist 
mehr  und  mehr  Zementit  verschwunden. 

Die  Abbildungen  entstammen  einem  Versuch  im  Laboratorium  des  Ver- 
fassers. Es  wurde  die  Eisenprobe  in  einer  Stickstoffatmosphäre,  ohne 
Anwendung  einer  Eisenerzpackung  geglüht. 

Reines  Eisen  kann  bei  800°  0,75  #  Kohlenstoff  gelöst  enthalten1),  bei 
90(P  0,84#,  bei  1000°  0,99#,  bei  1100°  <,24#,  bei  HS0°  4,25#. 

1)  Vgl.  Metallurgie,  4  91«,  S.  97. 
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Aller  darüber  hinausschießende  Kohlenstoff  wird  als  Temperkohle  abge- 
schieden. 

Wie  oben  bereits  gesagt,  besteht  im  grauen  Eisen  immer  noch  Zementit, 
der  nicht  zerfallen  ist,  und  im  weißen  Eisen  ist  immer  etwas  Zementit  zer- 
zerfallen.   So  enthielt  Spiegeleisen  mit  \1%  Hn  0,12<K  Graphit 

Das  was  in  unserer  elementaren  Darstellung  mit  Martensitischem 
Gefüge  bezeichnet  ist,   muß  nunmehr  bezogen  werden   auf  die   ausge- 


Atb.  Mi».    UngaUnpertM  OoMmr.    IPerlit  Abb.  Mib.  Dujolbe  Kit*n,  ':■,  Stunde  geglüht. 


schiedenen  Mischkristalle,  die  im  Lede- 
burit  und  der  unter-  und  übereutek- 
tiseben  Legierung  vertreten  sind. 

Über  die  Graphitausscheidung  haben 
Heyn  und  Bauer')  eine  Abhandlung 
veröffentlicht.     Sie    fanden,   daß    die 
Graphitbildung   innerhalb  eines  Tem- 
peraturintervalls, beginnend  bei  30  bis 
40°  unterhalb  des  Erstarrungspunktes, 
erfolgt.  Auf  dieser  Tatsache  beruht  die 
obengenannte  Darstellung  der  Graphit- 
bildung durch  Zerfallen  des  Zementits, 
Ahb.ouc.  D»«oibs  Bin™,  20  stunden  gelebt,        wenn  auch  die  ebengenannten  Autoren 
"•!■*"*-? .A™b6idQngj«T.»p«i.u.,       diese  nicht  ausgesprochen  haben,  ja 
sogar  z.  T.  bekämpfen. 
Daß  Silizium   die  Graphitausscheidung  begünstigt,   erklärt   man,    in- 
dem man  sagt:    Silizium   zerlegt  die  Verbindung  FesC,   indem  es   sich 
mit  dem  Eisen  verbindet  (Eisensilizid)   und   den  Kohlenstoff  frei  macht. 
Hangan  bewirkt  das  Gegenteil,  weil  es  Mangankarbide  bildet  und  keinen 

11  Heyn  und  Bauer:  Zur  Metallographie  des  Roheisens.    Stahl  und  Eisen,  1B07, 
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Kohlenstoff  für  die  Graphitausscheidung  freigibt.  Mangan  begünstigt  auch 
die  Unterkühlung  des  Eisens,  von  der  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 
Diese  Unterkühlung  widerstrebt  der  Graphitausscheidung.  Bei  Silizium 
ist  das  Umgekehrte  der  Fall. 

Ist  die  Graphitbildung  erst  einmal  eingeleitet,  so  geht  es  mit  dem 
Auskristallisieren  der  Graphitblätter  sehr  schnell  weiter.  Dasselbe  ist  auch 
bei  der  Temperkohleausscheidung  der  Fall.  Man  spricht  geradezu  von 
einem  Anstoß,  den  das  erste  sich  ausscheidende  Graphitkristall  gibt.  Dies 
wird  noch  verständlicher,  wenn  manche  Forscher  durch  Zufügen  eines 
Kristalls  zu  einer  Schmelze  die  Vorgänge  beschleunigt  haben1)  (Impfen). 

Das  Studium  der  Schliffbilder  wird  dadurch  erschwert,  daß  zahlreiche 
Übergangsformen  auftreten,  die  gänzlich  verschiedenes  Aussehen  unter 
dem  Mikroskop  ergeben,  deren  Bezeichnung  auch  nicht  immer  einheitlich 
gehandhabt  ist.  Es  handelt  sich  immer  um  Mischkristalle.  Von  Austenit 
und  Martensit  war  oben  die  Rede.  Von  ersterem  spricht  man  bei  einem 
Kohlenstoffgehalt  von  0,95  #  und  mehr.  Zwischen  diesen  beiden  und 
Perlit  gibt  es  drei  Übergangsformen,  Troostit,  Osmondit  und  Sorbit. 

Martensit-Troostit-Osmondit,  Sorbit,  Perlit2) 
0°  400°  700° 

Die  eingeschriebenen  Temperaturen  beziehen  sich  auf  Anlaßtempera- 
turen. 

Es  muß  hierbei  auf  die  Theorie  des  Härtens  eingegangen  werden. 
Erhitzt  man  Eisen  auf  eine  Temperatur  oberhalb  der  eutektischen  Tem- 
peraturlinie (700°),  der  sogenannten  Perlitlinie,  und  schreckt  schnell  in 
Wasser  ab,  so  erhält  man  Martensit  (oder  Martensit  und  Austenit).  Erhitzt 
man  dieses  Eisen  wieder  oder  »läßt  man  es  an«,  wie  der  technische  Aus- 
druck sagt,  so  führt  man  einen  Teil  des  Martensits  in  Perlit  über.  Dies 
geschieht  vollständig  bei  einer  Anlaßtemperatur  von  700°;  bei  geringeren 
Temperaturen  entstehen  die  obengenannten  Übergangsformen.  Troostit 
ist  also  dem  Martensit  nahe  verwandt,  der  Sorbit  dem  Perlit. 

Diese  Erwägungen  und  Beobachtungen  haben  zu  Untersuchungs- 
methoden geführt,  welche  die  fehlerhafte  Behandlung  von  Werkzeugstahl 
erkennen  lassen3).  Für  alle  diese  Übergangsstufen  bestehen  bestimmte 
Färbungsmethoden,  die  zur  Erkennung  führen. 


4)  Vgl.  Wedding  und  Gramer:  Untersuchungen  des  Hartgusses.  Stahl  und 
Eisen,  4907,  S.  837. 

2)  Die  Namen  der  Gefügebestandteile  sind  den  Namen  verdienstvoller  Männer  nach- 
gebildet (Martens  ist  der  Begründer  der  Metallographie,  Osmond  der  Entdecker  der 
Haltepunkte  usw.);  nur  Perlit  hat  seinen  Namen  von  dem  Perlmutterglanze,  Zementit 
ist  dem  Zementierverfahren  entlehnt,  Ferrit  dem  Worte  Ferrum. 

3)  Vgl.  Heyn  und  Bauer,  Stahl  und  Eisen,  4  909,  S.  733  u.  f. 
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Für  das  Verständnis  der  Glüh  Vorgänge  und  der  Veränderlichkeit 
der  magnetischen  Eigenschaften  ist  es  notwendig,  das  oben  gegebene 
Schaubild  in  größerem  Maßstabe,  für  niedrigere  KohlenstoiTgehalte  aufzu- 
zeichnen, als  es  in  Abb.  544  geschehen  ist. 

Erhitzt  man  reines  Eisen  (besser  gesagt  Eisen,  so  rein  wie  man  es 
erhalten  kann  *))  und  läßt  es  wieder  abkühlen,  so  findet  man  zwei  Halte- 
punkte (Osmond).  Bei  940°  und  780°.  Statt  von  »Haltepunkten« 
spricht  man  auch  bisweilen  von  »kritischen  Punkten«. 

Eisen  oberhalb  910°  heißt  y-Eisen         )       ..    , 

>      bei  780°  bis  94  0°  heißt  ^-Eisen  )  unraa*nctl8ch 
»      unterhalb  780°  heißt  a -Eisen. 

Nur  das  a- Eisen  ist  magnetisch. 

Beim  Erhitzen  über  780°  (genauer  gesagt  800°,  weil  Erhitzen  und  ander- 
seits Abkühlen  einen  Unterschied  bedingt)  geht  also  der  Magnetismus 
verloren.    Fügt  man  dem  Eisen  Kohlenstoff  zu,  so  verschieben  sich  die 
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Abb.  546.    Schaubild  der  Eiflenkohlenstofflefrierungen  von  O  bis  1,6  »/o  C,  für  niedrige  Temperaturen. 

Haltepunkte,  gleichzeitig  erscheint  ein  dritter  Haltepunkt  bei  680°,  den  wir 
als  Perlithaltepunkt  bereits  kennen.  Bestimmt  man  die  Haltepunkte 
bei  verschiedenen  Kohlenstoflgehalten  und  trägt  sie  in  ein  Schaubild  ein, 
so  entsteht  eben  die  in  Abb.  546  dargestellte  Skizze.  Man  sieht,  daß  zu- 
nächst die  beiden  oberen  Linien  ineinander  übergehen  und  diese  vereinigten 
beiden  Linien  in  der  Perlitlinie  zusammenfließen,  so  daß  die  Linie  UVP 
und  dann  weiter  die  Verlängerung  der  Linie  R  P  das  unmagnetische  Eisen 
vom  magnetischen  scheiden.  Oberhalb  dieser  Grenze  spricht  man  von 
einer  Legierung  des  Kohlenstoffs  mit   /?- Eisen  oder  /-Eisen,   und  zwar 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  4942,  S.  34  9. 
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kommt  /J-Eisen  nur  in  dem  Dreieck  OVUin  Betracht,  sonst  immer  /-Eisen. 
Fugt  man  der  Eisenkohlenstofflegierung  andere  Körper  hinzu,  so  werden 
die  Haltepunkte  verschoben.  Besonders  bemerkenswert  geschieht  dies 
durch  Mangan  und  Nickel.  Ersteres  schaltet  bei  größerer  Menge  den 
Perlithaltepunkt  vollständig  aus,  letzteres  läßt  ihn  mit  zunehmendem 
Gehalte  immer  tiefer  sinken,  so  daß  er  schließlich  gewöhnliche  Luft- 
temperatur erreicht.  Dies  bedeutet,  daß  hoch  nickelhaltiges  Eisen  unmag- 
netisch ist. 

Wenn  man  Eisen  erhitzt,  so  spricht  man  von  Calescenzpunkten 
(Ac),  wenn  man  erhitztes  Eisen  abkühlt  von  Recalescenzpunkten  (Ar). 
Kohlenstoffhaltiges  Eisen  von  0  bis  0,95#  C  hat  2  oder  3  Punkte  Ac  und 
2  oder  3  Punkte  Ar.     Im  Sinne  unserer  Abbildung  z.  B.  bei 

0,2  #  G  u4c8  =  875° 
Ac2  =  780° 
AcX  =  700°. 

Die  Punkte  Ar^,  -4r2,  Arx  liegen  etwas  tiefer. 

Es  bleibt  nur  noch  übrig,  auf  die  chemischen  Eigenschaften,  im 
Vergleich  zu  den  metallographisch  festgelegten  Eigenschaften 
einzugehen. 

Man  kann  durch  verschiedenes  Behandeln  mit  Säuren  ganz  bestimmte 
Gattungen  des  Kohlenstoffs  lösen.  Löst  man  in  sehr  verdünnten,  kalten 
Säuren,  so  bleibt  Graphit  und  Eisenkarbid  zurück  und  nur  der  Kohlen- 
stoff wird  gelöst,  der  den  Bestandteil  der  Mischkristalle  ausmacht.  Diesen 
nennt  man  Härtungskohle.  Lust  man  in  heißen  Säuren,  so  wird  auch 
der  Karbidkohlenstoff  gelöst.  Löst  man  in  einem  Gemisch  von 
Schwefelsäure  und  Chromsäure,  so  wird  auch  Graphit  und  Temper- 
kohle gelöst 

Der  Unterschied  zwischen  Härtungskohle  und  Karbidkohle  ist  im  Grunde 
genommen  nicht  haltbar;  denn  auch  die  Mischkristalle  enthalten  nach  unserer 
Annahme  den  Kohlenstoff  in  Gestalt  von  im  Eisen  gelösten  Karbid;  jedoch 
ist  diese  Form  des  Karbids  leichter  löslich.  Die  Abscheidung  des  Kar- 
bids unter  Anwendung  kalter  verdünnter  Säuren  kann  nur  unter  Luft- 
abschluß geschehen,  da  es  sofort  an  der  Luft  verbrennt.  Man  legt  heute, 
nachdem  man  die  Gefügebestandteile  in  Schliffbildern  ermitteln  kann, 
weniger  Wert  auf  die  Feststellung  dieser  Körper.  Es  soll  hier  jedoch  eine 
Zusammenstellung  von  Analysenergebnissen  folgen,  die  wir  Lede- 
bur  verdanken1). 


4)  Aus  Ledeburs  Eisenhüttenkunde  I. 
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Beispiele  des  Auftretens  der  Kohlenstofformen  in 

verschiedenen  Eisensorten. 


Graphit 

und 

Temptrkohle 


4.  Tiefgraues  Roheisen  mit  2,77  v.  H. 
Silizium,  0,80  v.  H.  Phosphor,  0,02  v.  H. 
Schwefel,  4 ,80  v.  H.  Mangan 

2.  Lichtgraues  Roheisen  mit  4,02  v.  H. 
Silizium,  0,59  v.  H.  Phosphor,  0,09  v.  H. 
Schwefel,  0,28  v.  H.  Mangan 

3.  Gewöhnliches  weißes  Roheisen  mit  0,72 
v.  H.  Silizium,  0,4  0  v.  H.  Mangan,  0,20 
v.  H.  Schwefel 

4.  Spiegeleisen  mit  0,80  v.  H.  Silizium, 
44,44  v.  H.  Mangan 

5.  Eisenmangan  mit  2,07  v.  H.  Silizium, 
46,54  v.  H.  Mangan 

6.  Hartguß  (weißer  Teil)  mit  0,83  v.  H. 
Silizium,  0,45  v.  H.  Mangan,  0,88  v.  H. 
Phosphor,  0,4  0  v.  H.  Schwefel    .... 

7.  Weißes  Roheisen  mit  0,87  v.  H.  Silizium, 
0,4  0  v.  H.  Mangan 

a)  ungeglüht 

b)  nach  4  08  stündigem  Glühen  bei  etwa 
900° 

8.  Getemperte  Gußstücke  aus  dem  Tiegel 
(vgl.  S.  474)1) 


8,88 

2,40 

0,16 
0,00 
0,00 

0,49 

0,00 
4,55 
4,08 


Karbid- 
kohle 


0,44 

0,73 

4,88 
8,09 
3,06 

2,43 

n.  best. 

n.  best. 

0,60 


Hirtaogs- 
kohle 


0,00 

0,47 

0,54 
4,44 
4,64 

0,58 

n.  best 

n.  best 

0,48 


kohlenatoff 


3,77 

3,30 

2,58 
4,50 
4,70 

3,20 

2,82 
2,29 
4,86 


Die  Anwendung  der  Metallographie  in  der  Praxis  des 

(jJießereibetriebg. 

Für  die  Gießereipraxis  läßt  sich  Gewinn  aus  der  Metallographie  ziehen, 
wenn  auch  zugegeben  werden  muß,  daß  noch  viele  Streitfragen  und  un- 
gelöste Probleme  bestehen.  Es  sollen  hier  einige  Betrachtungen  als  Bei-, 
spiele  folgen: 

4.  Zunächst  der  Schmelzpunkt.  Wie  das  Erstarrungsbild  lehrt,  hat 
man  bei  grauem  Roheisen  den  Beginn  der  Verflüssigung  schon  bei  etwa 
4  420°,  aber  die  letzten  Kristalle  schwinden  erst,  wenn  man  die  Tempe- 
ratur bis  zu  den  Linien  AB  und  BD  steigert  (Abb.  544).  Man  hat  also 
eigentlich  zwei  Schmelzpunkte,  einen  unteren,  bei  dem  die  Verflüssigung 
beginnt  und  einen  oberen,  bei  dem  sie  vollendet  ist.  Ein  Eisen  von  4,2  £» 
Kohlenstoff  wird  allerdings  sogleich  vollständig  verflüssigt  werden.  Hier 
liegt  der  für  das  Schmelzen  vorteilhafteste  Kohlenstoffgehalt. 


4)  Nach  Müller,  Slahl  und  Eisen,  4907,  S.  4247. 
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Tatsächlich  weist  erstklassiges  Gießereiroheisen  auch  einen  ähn- 
lichen Kohlenstoffgehalt  auf.  Daß  die  Zahl  nicht  genau  übereinstimmt,  ist 
darauf  zurückzuführen,  daß  wir  nicht  eine  reine  Eisenkohlenstofflegierung 
haben,  sondern  außerdem  viele  andere  Elemente. 

Betrachtet  man  flüssige  Eisenkohlenstoff-Legierungen  links  und  rechts 
von  dem  eben  genannten  eutektischen  Punkte,  so  kann  man  erwarten, 
daß  ein  breiiger  Zustand  vor  dem  vollständigen  Erstarren  durchlaufen 
wird.  Die  Erfahrung  bestätigt  dies;  man  braucht  nur  an  kohlenstoff- 
armes Flußeisen  und  anderseits  an  hochgekohltes  Roheisen  zu  denken. 
Im  letzteren  Falle  ist  man  z.  B.  bei  Ferromangan  gezwungen,  das  ab- 
gestochene Roheisen  in  Masselbetten  von  außerordentlich  großem  Quer- 
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Abb.  547.    Erstarrungsschaubild  der  Legierung  Fe— FeS  nach  Friedrich. 

In  den  Feldern  a  b  d  und  b  c  *  erscheinen  Mischkristalle  innerhalb  einer  Flüssigkeit,  deren  Gehalt  an 
Schwefel  sich  bei   sinkender  Temperatur   immer  mehr  dem  der  eutektischen  Legierung  anpaßt.    Die 

Linien  h—i  und  k—l  deuten  Umwandlungen  im  festen  Zustande  an. 


schnitt  zu  leiten,  und  auch  diese  werden  nur  widerwillig  von  der  breiigen 
Masse  gefüllt. 

2.  Die  gewöhnliche  Schmelzpunktangabe,  auch  die  im  Kapitel  Schmelz- 
punkt geübte,  beschränkt  sich  auf  den  oberen  Schmelzpunkt.  Dünn- 
und  Dickflüssigkeit  finden  auf  diese  Weise  ihre  Erklärung. 

3.  Um  klar  zu  machen,  daß  Legierungen  auch  entstehen  können, 
ohne  daß  ein  Schmelzen  geschisht,  sei  auf  das  Sherardisieren1) 
verwiesen.  Glüht  man  Eisenteile,  in  Zinkstaub  gebettet,  so  bildet  sich 
nach  Wologdin  eine  chemische  Verbindung  FeZn10,  auf  der  sich  weiter- 
schreitend Zink  niederschlägt.  Der  Schmelzpunkt  des  Zinks  liegt  bei  442°. 
Das  Glühen  findet  aber  bei  nur  150°— 300°  statt. 

4.  Seigerungen  lassen  sich  auch  an  der  Hand  der  Schaubilder 
studieren. 


4)  Stahl  und  Eisen,  4942,  S.  857. 
Osann,  Eisen-  und  Stahlgießerei.    2.  Aufl. 
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Denkt  man  an  unsere  Blei- Antimonlegierung  und  deren  Schau- 
bild, so  haben  wir  links  und  rechts  vom  eutektischen  Punkt,  in  Tem- 
peraturzonen nahe  der  eutektischen  Linie  Blei  oder  Antimonkristalle  inner- 
halb einer  Mutterlauge,  die  K%%  Antimon  enthält,  also  innerhalb  der 
eutektischen  Schmelze.  Da  nun  ein  Kristall  nach  dem  andern  sich 
an  die  Form-  oder  Tiegelwand  hangt,  so  hat  man  schließlich  eine  Kruste, 
die  einen  Hohlraum  einschließt,  der  die  eutektische  Mutterlauge  enthalt. 
Durchbricht  man  die  Kruste  und  entleert  den  Hohlraum  oder  bringt  man 
den  Körper  unter  Druck,  so  fließt  eine  Flüssigkeit  von  der  genannten 
eutektischen  Zusammensetzung  heraus  (vgl.  auch  S.  547). 

Ein  vorzügliches  Beispiel  berichtet  Stead1),  der  ein  Stück  Cleveland- 
roheisen  unmittelbar  nach  dem  Erstarren,  unter  eine  hydraulische  Presse 
brachte.  Die  Flüssigkeit,  die  herausfloß,  hatte  die  in  der  folgenden  Zahlen- 
tafel genannte  Zusammensetzung: 

C  Mn  Si  S  P 

Das  Muttermetall  enthielt .     .     .     3,00      0,35       4,63     0,12      4,53 
»     ausgeflossene  Metall  enthielt    1,75      0,29       0,79     0,06     6,84. 

Demnach  würde  ein  Kohlenstoffgehalt  von  4,75$  und  ein  Phosphor- 
gehalt von  6,84  #  dem  eutektischen  Zustande  entsprechen.  Tatsächlich 
fand  Wüst3)  auch  ein  ternäres  Eutektikum  von  2,00#  C,  6,7#  P,  94, 3#  Fe, 
also  sehr  gut  übereinstimmende  Zahlen.  Allerdings  ist  die  Kenntnis  der 
ternären  Legierungen  noch  so  lückenhaft  —  von  den  Legierungen  mit 
mehr  Elementen  wissen  wir  überhaupt  nichts  — ,  daß  wir  bei  Schlüssen 
vorsichtig  sein  müssen.  Bei  einer  geringen  Abweichung  können  ganz 
andere  Seigerungsergebnisse  zutage  kommen,  da  viele  neue  Eutektika  auf- 
treten. Wir  werden  weiter  unten  einen  solchen  Fall  (Schwitzkugel)  kennen 
lernen. 

5.  Beim  Bronzeguß  spricht  man  von  Zinnflecken,  d.  h.  Zinnaus- 
scheidungen an  der  Oberfläche.  Diese  Erscheinung  tritt  gerade  an  den 
Stellen  des  Gußstücks  auf,  wo  das  Metall  am  längsten  flüssig  war,  und 
dadurch  am  besten  Gelegenheit  zum  Seigern  gegeben  wurde.  Es  bildeten 
sich  Zinnkristalle  innerhalb  einer  noch  flüssigen  eutektischen  Legierung. 
Nachdem  auch  letztere  erstarrt  ist,  werden  die  Zinnkristalle  sichtbar. 

6.  Eine  andere  Seigerungserscheinung,  die  mit  dem  ebengenannten 
Vorgänge  nichts  zu  tun  hat,  drückt  sich  darin  aus,  daß  die  flüssige  Le- 
gierung zerfällt,  indem  sich  ihre  Bestandteile,  ihrem  spezifischen  Gewicht 
folgend,  wie  Öl  und  Wasser  übereinanderschichten.  Dies  geschieht  bei 
schwefelreichen  Eisen-  und  Manganlegierungen  (Mischervorgang).  Der 
Metallhüttenmann  zieht  in  hohem  Maße  Nutzanwendung,  um  Trennungen 
auszuführen,  z.  B.  Blei  unten,  Stein  darüber,  Schlacke  oben. 


K)  Stahl  und  Eisen,  1904,  S.  9. 
2)  Metallurgie,  4  908,  S.  87. 
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Durch  diese  Erscheinung  ist  die  Erklärung  gegeben  dafür,  daß  manche 
Körper  sich  gut  miteinander  legieren  lassen,  andere  überhaupt  nicht, 
andere  wieder  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze,  über  die  hinaus 
Entmischung  eintritt. 

7.  Der  Begriff  guter  Gießfähigkeit  schließt  natürlich  solche  Ent- 
mischung aus.  Deshalb  ist  Schwefel  ein  Feind  im  Eisengießereibetriebe. 
Er  hat  das  Bestreben,  Fremdkörper  zu  bilden,  die  sich  nicht  legieren. 

Das  Erstarrungsbild  einer  Legierung  von  Schwefeleisen 
(mit  36#  Schwefel)  und  Eisen,  das  allerdings  nicht  auf  die  oben  an- 
gedeutete Entmischung  Rücksicht  nimmt,  ist  durch  Abb.  547  gekenn- 
zeichnet. Die  Vorgänge  sind  sehr  verwickelt,  auch  teilweise  noch  unklar. 
Es  soll  nur  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  eutektische  Temperatur 
983°  beträgt  und  tief  unter  der  Erstarrungstemperatur  des  Roh- 
eisens liegt.  Nach  der  Ansicht  des  Verfassers  vollzieht  sich  der  Erstarrungs- 
vorgang bei  einem  schwefelhaltigen  Roheisen  oder  Gußeisen  in  folgender 
Weise:  Es  wird,  wenn  das  Eisen  lange  Zeit  flüssig  bleibt,  eine  Entmischung 
eintreten,  und  es  werden  in  dem  unter  6.  angedeuteten  Sinne  schwefelreiche 
Legierungen  an  der  Oberfläche  erscheinen.  Ein  Teil  des  Schwefels  wird 
aber  immer  im  Eisenbade  verbleiben,  selbst  wenn  alle  Bedingungen  des 
Mischervorgangs  gegeben  sind. 

Diese  zurückgebliebenen  schwefelreichen  Legierungen  werden  nicht 
oder  nur  teilweise  vom  Eisen  gelöst  werden  und  im  ersteren  Falle  ihren 
gesonderten  Erstarrungsvorgang  im  Sinne  des  Schaubilds  haben.  Es 
wird  schließlich  so  kommen,  daß  das  Gußeisen  erstarrt  ist,  aber  inner- 
halb seines  Gefüges  noch  flüssige  schwefelreiche  Legierung  enthält.  Das 
Bild  eines  mit  Flüssigkeit  vollgesogenen  Schwammes  ist  hier  am 
Platze.  Solche  Erscheinungen  werden  z.  B.  an  abgeschlagenen  Steigern 
und  Eingüssen  beobachtet.  Sinngemäß  lassen  sie  sich  auch  auf  Phosphor 
und  andere  Körper  übertragen. 

8.  Garschaumgraphit  steigt  in  der  Schmelze  nach  oben.  Wir  fin- 
den deshalb  im  oberen  Teil  von  Roheisenmasseln  oft  Höhlungen,  die  mit 
Graphitblättern  erfüllt  sind,  so  daß  man  diese  mit  der  Messerspitze  aus- 
heben kann. 

Beim  Roheisenabstich  auf  Gießereiroheisen  bedeckt  sich  ein  Blatt 
Papier  mit  herumfliegenden  Graphitkristallen,  die  mit  großer  Gewalt  heraus- 
geschleudert werden,  sofern  es  ein  Koksroheisen  betrifft.  Bei  diesem 
Herausschleudern  ist  jedenfalls  auch  an  die  Tätigkeit  von  entweichenden 
Gasen  zu  denken.  Handelt  es  sich  um  Holzkohlenroheisen,  so  wird  der 
Garschaumgraphit  nicht  so  gewaltsam  abgeschieden,  er  schwimmt  als 
Fremdkörper  auf  dem  Eisen  wie  Sahne  auf  der  Milch.  Besser  kann  der 
Unterschied  zwischen  dem  Graphit  des  Koksroheisens  und  des  Holz- 
kohlenroheisens nicht  gekennzeichnet  werden.  Mischkristallgraphit  bleibt 
innig  verwachsen  mit  andern  Legierungsbestandteilen  in  der  Schmelze. 
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9.  Der  eutektische  Punkt  liegt  bei  4,2#  Kohlenstoff.  Silizium  ver- 
schiebt ihn  allerdings  nach  links  —  man  nimmt  an  im  Sinne  der  Formel  *) 

(4,2  — 3^)  C'  alS°  bei   2'5^  Si  3>4^  C*     Wir  finden  deshalb  bei  *<*- 
wohnlichem  Gießereiroheisen  eine  starke  Garschaumgraphitbildung. 

40.  Beim  unmittelbaren  Guß  aus  dem  Hochofen  war  S.  26 
davon  die  Rede,  daß  dieses  flüssige  Eisen  starke  Lunker  erzeuge;  wenn 
man  es  aber  im  Flammofen  längere  Zeit  abstehen  ließ,  so  konnte  man 
tadellos  und  ohne  diese  Erscheinung  gießen. 

Der  Verfasser  erklärt  dies  so :  Das  Hochofeneisen  hat  sich  noch  nicht 
seines  Garschaumgraphits  entledigt.  Dieser  hat  das  Bestreben,  an  die 
Oberfläche  zu  gelangen  und  stört  dabei  das  regelrechte  Nachfließen,  das 
zur  Vermeidung  des  Lunkerns  unerläßlich  ist.  Im  Flammofen  wird  der 
Garschaumgraphit  in  großer  Menge  abgeschieden  und  unschädlich  gemacht. 
Eine  andere  Erklärung  wäre  dadurch  gegeben,  daß  das  Volumgewicht 
des  unmittelbar  aus  dem  Hochofen  vergossenen  Eisens  infolge  seines  Ge- 
halts an  Garschaumgraphit  ein  anderes  ist  wie  das  des  Flammofeneisens. 
Im  Sinne  der  vom  Verfasser  gegebenen  Lunkertheorie  muß  eine  kleine 
Verschiebung  in  dieser  Richtung  gleich  sehr  nachhaltig  wirken. 

4  4.  Bisher  war  noch  nicht  von  Unterkühlung  die  Rede.  Bekanntlich 
kann  man  Wasser  unter  den  Gefrierpunkt  abkühlen,  wenn  man  jede  Er- 
schütterung fernhält.  Bei  der  geringsten  Erschütterung  tritt  aber  Eisbildung 
plötzlich  durch  die  ganze  Masse  hindurch  ein.  Das  Eis  sieht  aber  dann 
anders  aus  wie  dasjenige,  welches  langsam  entstanden  ist.  Es  ist  ein 
amorpher  Körper  und  läßt  ebensowenig  wie  Glas  Kristalle  erkennen. 
Allen  so  plötzlich  erstarrten  Körpern  wohnt  eine  Spannung  inne.  Die 
Moleküle  sind  in  einer  Zwangslage,  gespannten  Federn  vergleichbar,  fest- 
gehalten. Ein  Stoß  geringfügiger  Art  führt  oft  eine  vollständige  Trennung 
herbei. 

Lösungen  oder  Schmelzen  neigen  in  verschiedenem  Maße  zu  Unter- 
kühlungen. Flüssiges  Roheisen  neigt  mehr  zur  Unterkühlung  als  Fluß- 
eisen. Der  Leser  sieht  in  Abb.  auf  S.  240  Abkühlungskurven,  die  durch 
den  charakteristischen  Unterkühlungshaken  unterbrochen  sind.  Flüssiges 
Roheisen,  das  viel  Mangan  enthält,  neigt  außerordentlich  dazu.  Es  läßt 
sich  tief  unter  den  Schmelzpunkt  kühlen  und  erstarrt  dann  plötzlich, 
ohne  Zeit  zu  finden,  seine  Moleküle  in  Kristallen  spannungslos  anzuordnen. 
Solches  Eisen  —  es  handelt  sich  also  um  weißes  graphitfreies  oder 
graphitarmes  Eisen  —  ist  spröde  und  reißt  leicht.  Wird  der  Mangan- 
gehalt etwas  größer,  so  ist  es  infolge  dieser  Spannung  über  und  über 
mit  Rissen  durchsetzt,  in  welche  der  Sauerstoff  der  Luft  eindringt  und 
Oxydschichten  erzeugt. 


4)  Vgl.  Stahl  und  Eisen,  494  0,  S.  906. 
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4  2  Man  kann  aus  der  Farbe  dieser  Oxydschichten  einen  Schluß  auf  die 
Temperatur  ziehen,  bei  welcher  die  Risse  entstanden  sind,  es  sind  vio- 
lette Farbentöne,  die  man  als  Anlauffarben  des  Stahls  bei  etwa  290° 
kennt.  So  sind  die  Anlauffarben  bei  allen  weißen  Roheisengattungen 
zu  erklären,  die  besonders  gut  bei  Stahleisen,  Spiegeleisen  und  Ferro- 
manganen  ausgeprägt  sind. 

13.  Bei  Ferromangan  besteht  die  eigentümliche  Erscheinung,  daß  es  zu 
Pulver  zerfällt,  wenn  man  es  nicht  unter  Dach  aufbewahrt.  Sonne  und 
Regen  müssen  abgehalten  werden  —  warum?  —  weil  Spannungen  vor- 
handen sind.  Es  bedarf  nur  eines  leisen  Anstoßes,  um  sie  in  Wirkung 
treten  zu  lassen.  Als  Anstoß  genügt  schon  die  geringe  Temperaturände- 
rung, infolge  eines  Regentropfens.  Anderseits  läßt  sich  ein  Gußstück  aus 
Spiegeleisen  durch  Verschleppung  der  Abkühlung  zu  einem  außerordent- 
lich festen,  dabei  sehr  harten  Gußstück  umgestalten. 

Dem  Verfasser  gelang  es,  indem  er  den  Schmelztiegel  im  Ofen,  unter 
Zugabe  von  Braunkohlenbriketts,  ganz  langsam  erkalten  ließ,  die  Er- 
starrung so  zu  verschleppen,  daß  ein  spannungsfreier  Eisenkörper  erfolgte, 
dessen  Oberfläche  mit  abgeschiedenem  Garschaumgraphit  bedeckt  war. 
Hier  hatte  die  Abscheidung  des  Graphits  zu  der  natürlichen  Lagerung 
der  Moleküle  geführt1).  Das  Gußeisen  war  außerordentlich  fest  und 
zähe.  Die  metallographische  Untersuchung  ergab  Graphitblätter  (Gar- 
schaumgraphit) in  Zementit  ohne  den  Ferrithof. 

Dieser  Schmelz  versuch  ist  außerordentlich  lehrreich.  Es  sind  Span- 
nungen beseitigt,  die  wir  als  intermolekulare  Spannungen  bezeichnen 
wollen,  welche  mit  den  Spannungen  infolge  von  Schwindungserschei- 
nungen,  von  denen  im  Kapitel  H  die  Rede  war,  nichts  zu  tun  haben. 
Tatsächlich  ist  auch  ein  Fallbär,  unter  Benutzung  der  verschleppten  Er- 
starrung, aus  manganreicher  Gattierung,  mit  bestem  Erfolg  in  einer  hollän- 
dischen Gießerei  hergestellt. 

H.  Denkt  man  an  schmiedbaren  Guß,  so  gelangt  man  auf  diesem 
Wege  zu  einer  Erklärung  des  Umstands,  daß  durch  das  Tempern  Guß- 
stücke erzielt  werden,  die  frei  von  jeder  Sprödigkeit  sind,  ja  noch  mehr, 
eine  Verschiebeng  der  Moleküle  gestatten,  ohne  ihren  Zusammenhang  zu 
verlieren,  d.  h.  dehnbar  und  schmiedbar  sind.  Das  für  ihre  Herstellung 
verwendete  weiße  Roheisen  neigt  zur  Unterkühlung.  Durch  Glühen  wird 
sie  wieder  beseitigt,  indem  gleichzeitig  der  Kohlenstoff  in  die  Zustands- 
form  gelangt,  welche  dem  spannungslosen  und  dehnungsfähigen  Zustande 
entspricht,  d.  h.  in  die  Form  der  Temperkohle.  Auch  wenn  es  sich  nicht 
um  die  Roheisenzusammensetzung  handelt,  wie  es  dem  schmiedbaren 
Guß  entspricht,    kann   doch    etwas   Temperkohle    durch    Glühen    ausge- 


4)  Vgl.  Osann,  Langsam  erstarrtes  Spiegeleisen,  Stahl  und  Eisen,  194  0,  S.  494  8, 
auch  Osann,  Bodensauen  und  Graphitansammlungen  in  Hochofengestellen,  Stahl  und 
Eisen,  1907,  S.  4  529. 
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schieden  und  die  Sprödigkeit  genommen  werden.     (Wüst  gelang  es,  das 
Eingußstück  eines  Dampfzylinders  zu  schmieden.) 

45.  Hartgußstücke  sind  solche  Stücke,  bei  denen  künstlich  durch 
Abschreckung  eine  Kruste  weißen  Eisens  erzeugt  ist.  Weiter  im  Innern 
ist  die  Abkühlung  langsamer  erfolgt  und  graues  Eisen  entstanden.  Im 
Sinne  unserer  obigen  Darlegungen  muß  man  sagen:  die  Abkühlung  der 
äußeren  Kruste  ist  so  schnell  erfolgt,  daß  der  Zementit  nicht  Zeit  fand, 
zu  zerfallen. 

46.  Gußstücke  in  eisernen  Formen  (vgl.  Röhrenguß  in  bleiben- 
den Formen)  zeigten  graues  Bruchgefüge,  wenn  man  sie  ganz  kurze  Zeit 
nach  dem  Guß  aus  der  eisernen  Form  nahm.  Die  Abschreckung  kam,  ob- 
wohl sie  durch  die  eiserne  Form  begünstigt  wurde,  in  dieser  kurzen  Zeit 
nicht  zur  Geltung,  weil  die  heiße,  sehr  stark  wandige  eiserne  Gußform 
den  Wärmeabfluß  verminderte.  Es  kühlte  sich  das  Gußstück  nicht  unter 
die  Graphitausscheidungstemperatur  ab,  und  die  Graphitausscheidung 
konnte  ungehindert  vor  sich  gehen.  Wenn  aber  ein  Rohr  infolge  längeren 
Verweilens  in  der  Form  doch  zu  hart  geworden  war,  so  konnte  man  es 
wieder  weich  machen  dadurch,  daß  man  es  mit  eben  gegossenen  Rohren 
umgab,  es  also  temperte.  Es  deutet  dies  auf  eine  Ausscheidung  von 
Temperkohle  neben  Graphit,  die  man  sonst  auch  beobachtet  hat, 
wenn  man  zu  hart  geratene  kleine  Gußstücke  über  Nacht,  in  Holzkohlen- 
pulver eingehüllt,  in  eine  noch  heiße  Gießpfanne  einsetzt  Demnach  scheint 
es  so,  als  ob  in  Gußstücken,  bei  denen  die  Graphitbildung  durch  Unter- 
kühlung unterdrückt  wurde,  bei  nachträglichem  Glühen  diese  wieder  zum 
Vorschein  kam,  aber  nunmehr  wurde  nicht  Graphit,  sondern  Temperkohle 
ausgeschieden. 

Diese  Erscheinung  braucht  keinen  Widerspruch  gegenüber  den  Aus- 
führungen im  Kapitel  »Schmiedbarer  Gußc  zu  bedeuten.  Wenn  daselbst 
gesagt  ist,  daß  ein  Eisen,  das  zur  Grapbitbildung  neigt,  ausgeschlossen 
sein  muß,  so  ist  dies  richtig  unter  der  Maßgabe,  daß  man  hier  viel 
weitergehendere  Anforderungen  an  die  physikalische  Beschaffenheit  der  Guß- 
stücke stellen  muß,  wie  in  dem  obigen  Falle. 

47.  Die  Widerstandsfähigkeit  des  Zementits  gegen  Säureangriff 
wird  in  der  Praxis  dadurch  ausgenutzt,  daß  man  ein  zementitreiches  Roh- 
eisen in  solchen  Fällen  anwendet,  meist  ein  manganreicheres,  weißes  Eisen. 
Unter  denselben  Verhältnissen  wurden  44,4  g  Spiegeleisen,  49,7  g  grelles 
Roheisen,  27,6  g  Gießereiroheisen  Nr.  4,  66,5  g  Stahl,  88,6  g  Schmied- 
eisen gelöst  (Ledebur).  Heyn  und  Bauer  (Stahl  und  Eisen,  4.909,  S.  733) 
haben  die  verschiedene  Löslichkeit  von  Werkzeugstahl,  in  verdünnter 
Säure  benutzt,  um  einen  Schluß  auf  fehlerhafte  Behandlung  zu  ziehen. 

48.  Die  Neigung  des  flüssigen  Roheisens  zur  Unterkühlung,  im 
Gegensatz  zu  Flußeisen  gewährt  große  Vorteile,  die  bei  der  Eingußtechnik 
in  Erscheinung  treten  (vgl.  S.  444). 
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49.  Fließnarben  an  starkwandigen  Stahlformgußstücken 
lassen  erkennen,  daß  der  flüssige  Stahl  einen  breiigen  Zustand  durch- 
laufen hat.  Bei  kohlenstoffarmem  Dynamostahl  ist  diese  Erscheinung  am 
stärksten  ausgeprägt,  was  auch  erklärlich  ist,  weil  der  eutektische  Punkt 
sehr  weit  entfernt  ist.  Allerdings  muß  man  zur  Erklärung  noch  den  Um- 
stand heranziehen,  daß  sich  Gase  massenhaft  ausscheiden  und  die  Bildung 
einer  gleichmäßig  gestalteten  Erstarrungskruste  hintertreiben. 

20.  Kennzeichnend  für  derartige  Gasentwicklungen  ist  ein  Versuch 
Moissans,  der  behufs  Erzeugung  künstlicher  Diamanten  einen  Gußeisenstab 
langsam  im  elektrischen  Lichtbogen  abschmelzen  ließ.  Gelangten  die 
Tropfen  auf  einen  harten  Gegenstand,  so  zerplatzten  sie  unter  Feuersprühen, 
indem  die  massenhaft  aufgenommenen  Gase  gewaltsam  entwichen. 

24.  In  dem  Kapitel  »Seigerung«  war  S.  4  68  von  Schwitzkugeln 
die  Rede,  deren  Entstehung  dadurch  zu  erklären  ist,  daß  flüssiges  Metall 
im  Innern  durch  die  erstarrte  Wand  hindurchgepreßt  wird.  Unter  dem 
Gesichtspunkte  der  flüssigen  Mutterlauge  und  des  Eutektikums  wird  ohne 
weiteres  klar,  daß  diese  Schwitzkugeln  mehr  oder  weniger  aus  der  elek- 
tischen Legierung  bestehen  werden,  da  diese  am  längsten  flüssig  bleibt 
(vgl.  S.  547).  Auch  hier  ist  es  eine  eutektische  Legierung  mit  etwa  3,8# 
Kohlenstoff.  Andere  Untersuchungen  haben  einen  höheren  Phosphor-  und 
geringeren  Kohlenstoffgehalt,  in  Übereinstimmung  mit  dem  Stead sehen 
Versuch  (siehe  unter  4.)  ergeben. 

22.  Es  war  die  Rede  davon,  daß  eutektische  Legierungen  sich 
am  besten  zum  Vergießen  eignen,  weil  sie  nicht  das  Bestreben  haben 
zu  zerfallen  und  unmittelbar  aus  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand 
übergehen.  Einen  Beweis  liefert  die  eutektische  Legierung  von  43# 
Antimon  und  87  #  Blei,  die  tatsächlich  als  Lagermetall  für  geringere  Be- 
anspruchung benutzt  wird. 

23.  Beim  Anschweißen  (besser  gesagt  »Angießen«)  von  Walzen- 
zapfen erhitzt  man  die  Fläche  so  lange,  bis  ein  Eisenstab  einen  teigigen 
Zustand  erkennen  läßt.  Dieser  Zustand  entspricht  dem  Intervall  zwischen 
oberem  und  unterem  Schmelzpunkt. 

24.  Der  Magnetismus  des  Eisens  verschwindet  beim  Erhitzen  über 
eine  bestimmte  Temperatur  hinaus.  Diese  Temperatur  ist  auf  S.  558  ge- 
kennzeichnet; sie  wird  allerdings  durch  andere  Eisenbegleiter  außerhalb 
des  Kohlenstoffs  geändert.  Jedenfalls  wird  man  verstehen,  daß  ein  Last- 
hebemagnet versagt,  wenn  man  Roheisen  heben  will,  das  noch  nicht 
genügend  erkaltet  ist.  Als  Grenze  wird  man  etwa  600  bis  700°  angeben 
können. 

25.  Eine  Nickel-Eisenlegierung  mit  23#  ist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  überhaupt  nicht  magnetisierbar. 

26.  Da  ein  höherer  Mangangehalt  (5#)  im  Stahl  überhaupt  jede 
l*erlitbildung  ausschließt,  so  fehlt  auch  solchem  Stahl  die  Eigenschaft  der 
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Härtbarkeit.  Er  ist  naturhart  und  wird  auch  bei  starker  Erwärmung 
seine  Härte  beibehalten.  Darauf  beruhen  die  Eigenschaften  der  Gußstücke 
aus  Manganstahl,  die  sich  im  übrigen  durch  großen  Widerstand  gegen 
Abnutzung  auszeichnen. 

27.  Zusätze  von  Wolfram  und  Chrom  (Taylor  und  White)  haben 
zu  der  Erfindung  des  Schnelldrehstahls  geführt.  Man  kann  solchen 
Stahl  bis  nahe  an  den  Schmelzpunkt  erhitzen,  ohne  befürchten  zu  müssen, 
daß  der  kritische  Punkt  überschritten  wird,  weil  er  sehr  hoch  liegt.  Er- 
hitzt sich  also  solcher  Stahl  stark  beim  Bearbeiten,  so  findet  doch  keine 
Anlaßwirkung  statt  und  der  Stahl  bleibt  schneidkräftig. 

28.  Eine  außerordentlich  große  und  ausschlaggebende  Bedeutung  hat 
die  Metallographie  im  Stahlformgußbetriebe  bei  der  Leitung  und 
Überwachung  von  Glühvorgängen.  Man  erkennt  mit  ihrer  Hilfe, 
ob  ein  Stahlformguß-  oder  Schmiedestück  in  regelrechter  Weise  geglüht 
und  behandelt  ist  und  kann  Krankheitserscheinungen,  die  durch  fehler- 
hafte Temperatur  oder  Zeitdauer,  oder  auch  durch  Bearbeiten  bei  unge- 
eigneter Temperatur  entstanden  sind,  erkennen  und  durch  richtig  einge- 
setztes Glühen  oder  Abschrecken  aufheben  (vgl.  S.  440 — 442). 

Durch  veredelnde  Zusätze,  wie  Nickel,  Chrom  u.  a.  werden  die  Halte- 
punkte verschoben,  was  für  Glüh-  und  Härtetemperaturen  von  Bedeutung 
ist.  Allerdings  kann  man  nicht  immer  die  Erscheinungen  in  ein  festes 
System  bringen.  Man  muß  sich  dann  damit  begnügen,  die  Unterschiede 
festzulegen  und  an  der  Hand  von  SchlifTbildern  erprobter  Stücke  Ver- 
gleiche anzustellen. 

Es  ist  bezeichnend,  daß  Krupp  die  erste  Firma  war,  welche  ein 
Laboratorium  für  Metallographie  errichtete,  um  dauernd  ihre  schwierigen 
Erzeugnisse  (Geschützmaterial,  Panzerplatten  usw.)  unter  Kontrolle  zu 
haben  und  einmal  erzielte  Erfolge  durch  das  Schliffbild  festzulegen.  Es 
ist  auch  bezeichnend,  daß  Material  von  gleicher  chemischer  Zusammen- 
setzung und  gleichen  Festigkeitseigenschaften  vielfach  verschiedenes  Ver- 
halten bei  der  Beschußprobe  usw.  zeigt.  In  diese  Lücke  tritt  das  Schliff- 
bild ein. 

29.  Glühvorgänge  bei  Stahlformgußstücken.  Eine  Nutzanwen- 
dung des  eben  Gesagten  läßt  sich  unmittelbar  bei  der  Regelung  der  Glüh- 
vorgänge ziehen. 

Nach  Oberhoffer1)  kann  man  den  Punkt  Acz  (den  obersten  Punkt) 
zugrunde  legen,  um  die  Glühtemperatur  zu  finden,  muß  allerdings  be- 
rücksichtigen, daß  Mangan  und  andere  Körper  den  Haltepunkt  erniedrigen. 
Man  kommt  z.  B.  bei  einer  Zusammensetzung  von  0,27#  C,  0,88  #  Mn, 
0,28#  Si  auf  846°,  rund  850°. 

Tatsächlich  hat  Oberhoffer  bei  850°  die  gleichmäßigste  und  feinste 
Ferritkornbildung  gefunden.     Glühte  man  bei  geringerer  Temperatur, 

i)  Stahl  und  Eisen,  4  912,  S.  889. 
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so  bestand  noch  grobkörnige,  martensilische  Gußstruktur  (sich  kreuzende 
Nadeln).  Glühte  man  bei  höherer  Temperatur,  so  bestand  auch  wieder 
gröberes  Korn.  Die  Abbildungen  548a — e  (aus  Stahl  und  Eisen  entnommen) 
lassen  dies  zur  Genüge  erkennen. 


bei  ViO"  geflllht. 


SUllfoimgull  bei  §00"  geglüht.    Die  tinBitmktur  ÜnBitniitlir  1*1  gigilicll  geäch.unden.    1)19  . 

ist  noch  erkennt.».  ist  gioi  gleichnamig. 

Abb.  MS»— e.    Ql&kxnnchs  hei  SUhlfonngul!  nach  Oberhoffer.    ISUhl  und  Elun.1 

Nach  Herron1)  soll  die  Ulühtemperalur  oberhalb  des  Haltepunkts 
liegen 

bei  einem  C-fiehalt  unter  0,12#   875—925° 

.        C        •        von   0,12—0,29  .     840 — 870" 

C       •        von   0,30— 0,49  »    815—840°. 

1;  Stalil  und  Eisen,  tm,  S.  »07. 
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Diese  Temperaturen  gelten  für  gewöhnlichen  Hangangehalt.    Bei  höherem 

Hangangehalt  soll  die  Glühtemperatur  niedriger  Bein. 

30.  Der  diesem  Verfahren  zugrunde  liegende  Gedanke  ist  der  folgende: 

Bei  der  Abkühlung  des  Gußstücks  in  der  Form  und  auch  außerhalb  der 

Form  haben  Störungen  mitgewirkt.     Die  einzelnen  Teile  des  Gußstücks 

sind  ungleich  betroffen,   auch  sind  Spannungen  aufgetreten  und  haben 

Krankheitserscheinungen  hervorgerufen. 

Man  behebt  diese,   indem   man  noch  einmal  den  Abltühlungsvorgang 

vor  sich  gehen  laßt,   aber  dafür  sorgt,   daß  in  ganz  normaler  Weise  die 

Moleküle   sich   genau   im   Gleichgewicht   der  wirkenden  Kräfte 

anordnen. 

Will   man  in  dieser  Richtung  noch  weiter  gehen,  so  läßt  man  einen 

Temperatursturz  wirken  (vgl.  S.  iil)  und  rüttelt  dadurch  die  trägen 
Moleküle  gewissermaßen  auf.  Man 
muß  aber  hierbei  nicht  eine  gewisse 
Temperatur  unterschreiten,  sonst  er- 
hält man  grobes  Martensitisches  Ge- 
füge und  überdies  Spannungen.  Han 
läßt  also  von  550°  ab  wieder  die 
Abkühlung  langsam  und  regelrecht 
erfolgen. 

31.  Glühvorgänge  bei  ge- 
schmiedeten Stücken. 

Eine  auffallende  Tatsache  besteht 
insofern,  als  Schmiedestücke  von 
vielfach  gleicher  chemischer  Zu- 
sammensetzung    eine    ganz    andere 

•vi...     =.  „.       „  ^  ,  .»».      ....    m        Behandlung  beim  Vergüten  erfahren 

Abb.  EIS*.    SUWformjnO  bei  »00'  ga|]ftht.    Dy  °  * 

Kora  ut  viel  grober  ■]■  in  i.  müssen,  wie  Gußstücke.     Man  erhitzt 

sie  nur  so  weit,  bis  der  unterste 
Haltepunkt  An,  besser  gesagt,  bis  die  vollständige  Umwandlung  erreicht 
ist,  schreckt  dann  unmittelbar  in  Öl  oder  Wasser  ab  und  läßt  an.  Die 
Anlaßtemperatur  ist  sehr  verschieden  und  richtet  sich  ganz  nach  den  zu 
erzielenden  Eigenschaften  und  der  Natur  der  Schmiedestücke. 

Näher  auf  diese  Vorgänge  einzugehen,  ist  hier  nicht  statthaft.  Es  sei 
nur  auf  die  Einwirkung  mechanischer  Bearbeitung  hingewiesen, 
welche  naturgemäß  eine  ganz  andere  Anordnung  der  Moleküle  im  Gefolge 
haben  muß. 

Der  Nutzen  der  Metallographie  für  die  Praxis  kommt  hand- 
greiflich zur  Erscheinung,  wenn  man  sieht,  wie  eine  Haltepunktbestimmung 
vorgenommen  wird,  um  daran  anschließend  dem  Ofenwärter  Härte-  und 
Anlaßtemperatur  vorzuschreiben. 
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Tafelerklärung. 


Tafel  I.  Kupolofen  mit  Torherd.  Die  Formen  sind  tangential  gerichtet,  was 
ihren  Einbau  erschwert,  ohne  Nutzen  zu  bringen;  dasselbe  gilt  von 
ihrer  auf-  und  absteigenden  Richtung. 

Tafel  II.  Kranausrttstung  und  Querschnitt  einer  neuerbauten  Eisengießerei 
am  Niederrhein  für  schwere  Spezialgußstücke  (vornehmlich  Kokillen 
und  Tübbings).  Breite  der  beiden  Schiffe  =  je  25  m.  In  jedem 
Schiffe  fahren  zwei  Laufkrane  übereinander,  von  denen  der  untere 
zwei  Hubwerke  besitzt.     Außerdem  2  Konsolkrane. 

Tafel  III.  Gießereianlage  (Länge  63,8  m,  Breite  31,0  m,  4  953  qm  Grundfläche) 
für  eine  Jahreserzeugung  von  1500  t  Poterie-  und  leichteren  Ma- 
schinenguß. Entworfen  von  Th.  Ehrhardt,  Zivilingenieur  in 
Haiensee  bei  Berlin.  Diese  Finna  schreibt  dabei  folgendes: 
„Während  die  Gießerei  an  zwei  Seiten:  eine  Front-  und  eine  Giebel- 
wand ,  von  4  */2  Stein  starkem  Ziegelmauerwerk  umfaßt  wurde, 
erhielten  deren  zwei  Gegenseiten  nur  Hiegel-Fachwerks  wände,  um 
eine  in  Bälde  zu  erwartende  bauliche  Erweiterung  der  Anlage  mit 
geringen  Kosten  und  ohne  wesentliche  Betriebsstörung  durchführen 
zu  können.  Ein  künftiges  Parallelschiff  ist  bereits  punktiert  an- 
gedeutet. Die  Dachkonstruktion  ist  eine  kombinierte:  Stützen  und 
horizontale  Doppelzangen  aus  Walzeisen,  während  die  eigentliche 
»Stuhlung«  aus  Holz  besteht.  In  den  Kreuzungspunkten  verbolzt, 
bildet  solche  Anordnung  bei  geringem  Materialaufwand  eine  solide 
Dachkonstruktion  und  ist  der  Durchbildung  der  modernsten  Belich- 
tungsform gerade  so  günstig  wie  die  »reine«  Eisenkonstruktion.  In 
den  Anlagekosten  ist  sie  der  letzteren  da  überlegen,  wo  die  Holz- 
preise niedrig  sind,  oder  wo  sich  das  »reine«  Eisen  fachwerk«  infolge 
hoher  Frachten  verteuert.  Die  Tagesbelichtung  hat  eine  Gesamt- 
fläche (Vertikal-  und  Schräglicht  zusammen)  von  "700  qm,  was 
35  #  der  Grundfläche  ausmacht.  Während  die  Schräglichtfenster 
aus  in  T-Eisensp rossen  gelegtem,  geriffeltem  Rohglas  bestehen,  sind 
für  die  Lichtzufuhr  in  den  Seitenwänden  Gußeisenfenster  mit  ge- 
wöhnlichem Glas  vorgesehen.  Die  Ventilation  besteht  aus  einer  im 
Plane  ersichtlichen  Anzahl  Klappen,  im  höchsten  Punkte  der  Gieß- 
hallen;  sie    sind  um  eine  horizontale  Achse  (Zapfen)  drehbar  und 
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haben  dünne  Drahtseilzüge.  Je  nach  Außentemperatur,  Wetter  und 
Windrichtung  werden  sie  mehr  oder  weniger  geöffnet.  Nur  diese 
Form  von  Ventilation,  die  in  sehr  weiten  Grenzen  regulierbar  ist, 
hat  sich  in  Gießereien  bewährt.  Zu  verwerfen  ist  dagegen  jede 
starre  Konstruktion,  bei  welcher  die  Querschnitte  der  Öffnungen 
für  immer  bestimmt  sind.u 

Tafel  IV.  Gießereianlage  (Länge  77  m,  Breite  40  m,  3080  qm  Grundfläche), 
mit  Hängebahn,  für  eine  Jahreserzeugung  von  2300  t  Apparate- 
und  leichten  Handelsguß.  Entwurf  und  Sonderzeichnungen  von 
Th.  Ehrhardt,  Zivilingenieur  in  Haiensee  bei  Berlin.  Diese  Firma 
schreibt  dabei  folgendes:  „Hier  ist  die  bequeme  Ausdehnungs- 
möglichkeit aus  lokalen  Gründen  nur  nach  einer  Richtung  (Breit- 
seite) vorgesehen,  während  für  die  Bauform  —  abgesehen  von  der 
Dachkonstruktion,  die  hier  ganz  in  Eisen  gehalten  ist  —  das  gleiche 
wie  für  Tafel  III  gilt.  Die  Tageslichtfläche  beträgt  total  4 1 30  qm 
oder  36  #  der  Gießereigrundfläche.  Als  Dacheindeckungsmaterial 
ist  hier  Ruberoid  (eine  Wollßlzpappe)  gewählt,  weil  es  dem  Teer- 
pappdach und  andern  Dacharten  aus  folgenden  Gründen  über- 
legen ist:  Die  Ruberoideindeckung  ist  weit  haltbarer  und  wider- 
standsfähiger gegen  Temperaturunterschiede  und  Witterungswechsel 
als  jene.  Trotz  seiner  relativ  geringen  Stärke,  geringen  Eigen- 
gewichts (daher  Zulassung  leichtester  Dachkonstruktionen)  besitzt 
es  gleich  den  keramischen  Stoffen  den  Vorteil  eines  vorzüglichen 
Schlechtwärmeleiters,  in  Verbindung  mit  den  Vorzügen  einer  be- 
quemen und  schnellen  Verlegbarkeit.  Auch  das  Dichthalten  gegen 
Niederschläge  und  Sickerwasser  bei  den  verschiedensten  Gefäll- 
winkeln ist  eine  ebenso  gute  Eigenschaft  dieser  modernen  Ein- 
deckungsart,  wie  dessen  Anspruchslosigkeit  hinsichtlich  der  Unter- 
haltung; denn  während  Teerpappdächer  alle  2 — 3  Jahre  durchweg 
mit  Teer  gestrichen  werden  müssen  —  dazu  noch  die  unangenehme 
Besudelung  der  Glasfelder  und  Dachrinnen  durch  Teer  — ,  ist  bei 
Ruberoid  eine  konservierende  Nachbehandlung  auf  Jahre  hinaus 
nicht  nötig. u 

Tafel  V.  Eisengießerei  für  Maschinengnß  nach  Rietkötter  (Stahl  und  Eisen 
4906,  S.  546).  Erzeugungsmenge  =  75 — H  0  t  täglich.  Das 
Dach  ist  aus  Holzdielen,  mit  doppelter  Asphaltdecke,  auf  eisernen 
Pfetten  hergestellt.  Die  Fläche  der  Seitenfenster  mißt  H,6^, 
die  der  Oberlichte  38,5  #  —  zusammen  etwa  50  #  der  Grund- 
fläche. Der  Grundriß  hat  seine  jetzige  Gestalt  durch  die  An- 
fügung des  Neubaues  IV  erhalten.  Im  Zusammenhang  mit  der 
Begrenzung  des  Grundstücks  war  dies  die  einzig  mögliche  Lösung 
der  Aufgabe.  Im  Grundriß  erscheint  eine  Querbahn  zum  Trans- 
port des  flüssigen  Eisens. 


Druck  von  Breitkopf  &  Härtel  in  Leipzig. 


i/.>unn,   unten-  ima   juwttgtcsscre*    J.  Siu/iagf. 


J~] 


> 


Osann,  Eisen*  und  StaMgiesserei.  2.  Auflage. 


Taf.  II. 


[»*-J. 


Osi 


\ 


Osann,  Eisen-  und  Si 


i 


